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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zabývá problematikou uvolňování cínu do konzervovaného 
ovoce z použitých obalů. V teoretické části diplomové práce je popsáno ovoce jako 
konzervárenská surovina, jeho složení, způsoby konzervace, základní technologické operace 
zpracování ovoce, výroba kompotů, výroba kovových obalů, korozívní pochody kovových 
obalů, chemické chování cínu v potravinách a jeho toxicita, metody stanovení cínu 
v potravinách se zaměřením na optickou emisní spektrometrii s indukčně vázaným plazmatem 
(ICP-OES). V experimentální části diplomové práce byla nejdříve metoda ICP-OES 
optimalizována, před samotnou analýzou 20 různých vzorků kompotů zakoupených 
v obchodních řetězcích. Koncentrace cínu byla stanovena z pevného podílu kompotů. 
Naměřené koncentrace cínu byly porovnány s maximální přípustnou hodnotou 
v konzervovaných potravinách, která je povolena evropskou legislativou. Obsah cínu ve 
všech analyzovaných kompotech nepřesáhl legislativní limit 200 mg/kg. Nejvyšší koncentrace 
cínu byla naměřena u vzorku konzervovaných meruněk a to 88,6 ± 2,8 mg/kg. 
 
 
ABSTRACT 
This master’s thesis deals with the issue of the release of tin in canned fruit of used 
packaging. The theoretical part of the thesis is described canning fruit as raw material, its 
composition, methods of preservation, basic technological operations fruit processing, 
manufacture of compote, manufacture of metal packaging, marches corrosive metal 
packaging, chemical behavior of tin in foods and toxicity, methods for the determination of 
tin in foods with a focus on optical emission spectrometry with inductively coupled plasma.  
I the experimental part of the thesis was first ICP-OES optimized before to analysis of the 20 
different samples compote purchased in chain stores. Tin concentration was determined by     
a fixed proportion compote. Measured concentration of tin were compared with the maximum 
permissible value in canned foods, which is allowed by European legislation. The tin content 
in all analyzed compote did not exceed the legislative limit of 200 mg/kg. The highest 
concentration of tin has been measured in sample conserved apricots namely                       
88,6 ± 2,8 mg/kg.  
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1. ÚVOD 
Ovoce je nezbytnou součástí našeho jídelníčku. Obsahuje zdraví prospěšné látky, mezi 
které patří především vitamíny, minerální látky, antioxidanty a pektinové látky podporující 
peristaltiku střev [1]. 
V České republice se každoročně vyprodukuje stovky tisíc tun rostlinných plodin (ovoce, 
zelenina, brambory). Současný roční objem výroby konzervárenského průmyslu se odhaduje 
na cca 20 tisíc tun výrobků z ovoce, jako jsou kompoty, sušené ovoce, kandované ovoce. 
Zpracování ovoce v podnicích konzervárenského průmyslu je charakteristické sezónností, kdy 
se výroba mění v průběhu roku [2]. 
Ovoce patří mezi potraviny podléhající rychlé zkáze. Úkolem konzervování je maximálně 
prodloužit údržnost ovoce v původním nebo méně změněném stavu při současném zachování 
nutriční hodnoty a organoleptických vlastností [1]. 
Mezi nejčastěji používané konzervační postupy patří [1]: 
 Odstraňování mikroorganismů z prostředí – odstřeďováním nebo filtrací. 
 Inaktivace mikroorganismů sterilačními zákroky – termosterilací, ultrazvukem, 
ionizujícím zářením. 
 Chemosterilace – sterilace chemikáliemi, kyslíkem. 
 Konzervace úpravou prostředí – chemická (organickými kyselinami, ethanolem, 
solí), antibiotiky. 
 Konzervace snížením teploty – chlazením, mrazením. 
 Konzervace odnímáním vlhkosti – sušením, odpařováním vody, zahušťováním 
cukrem. 
 Biologická konzervace – mléčné, octové, ethanolové kvašení. 
 Konzervace impregnací CO2. 
 
Obal je nezbytnou součástí každého výrobku. Má funkci ochrannou před poškozením a 
nepříznivými vnějšími vlivy, při skladování a dopravě. K balení konzervovaného ovoce se 
používají různé materiály, jako jsou kovy, sklo nebo plasty. Z kovových materiálu se 
nejčastěji používají ocel, hliník a cín. Z oceli se vyrábí třídílné konzervové plechovky, víčka 
konzervových sklenic a korunkové uzávěry lahví. Z hliníku se vyrábí fólie, nápojové 
plechovky a tuby. Cín se dnes již výhradně používá pouze pro povrchovou ochranu konzerv 
před korozí pocínováním. Výhodou kovových obalů je pevnost, výborné bariérové vlastnosti 
a dobrá tepelná vodivost, využívaná při sterilaci. Hlavní nevýhodou je koroze způsobená 
zejména interakcemi potravin s obalem a vlivem okolního prostředí. Výhody používání skla 
spočívají ve výborné odolnosti proti fyzikálním a chemickým vlivům, umožňující dokonalou 
omyvatelnost a sterilovatelnost. Má dobré bariérové vlastnosti vůči parám a plynům, je 
transparentní a recyklovatelné. Nevýhodou je křehkost, citlivost k rychlým tepelným skokům, 
větší hmotnost a energeticky náročnější výroba. Mezi nejčastěji používané polymerní obaly - 
plasty patří polyethylen (PE), polypropylen (PP), polyvinylchlorid (PVC), polyamidy (PA),  
polyethylentereftalát (PET) a polyamidy (PA). Plasty mají výbornou plasticitu při vyšších 
teplotách, umožňující tvarování, či svařování obalů, dále je u nich charakteristická 
propustnost [2].  
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Tato diplomová práce se zabývá sledováním koncentrace uvolňovaného cínu z obalových 
materiálů – konzervárenských plechovek do kusového ovoce. Ke stanovení koncentrace cínu 
byla použita metoda ICP-OES (optická emisní spektrometrie s indukčně vázaným 
plazmatem), která se s dobrými výsledky využívá ke stanovování stopových koncentrací 
téměř všech prvků periodické soustavy v analyzovaných vzorcích. 
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2. TEORETICKÁ ČÁST 
2.1. Ovoce jako konzervárenská surovina 
Suroviny tvoří 60 – 70 % nákladů na výrobu konzervárenských výrobků, proto je potřeba 
věnovat velikou pozornost jejich výběru a hospodaření s nimi. Ovoce jsou plody kulturně a 
planě rostoucích rostlin, vyznačující se kyselou chutí, což je důležité pro konzervování [1]. 
Důležitou vlastností ovoce jsou tzv. stupně zralosti, které jsou rozhodujícím činitelem o 
trvanlivosti, složení a použití [1]: 
 Fyziologická zralost – neboli botanická zralost, kdy semena jsou plně vyvinutá a 
zbavená schopnosti klíčení. 
 Konzumní zralost – následuje zpravidla ihned po fyziologické zralosti, plody lze 
konzumovat přímo v čerstvém stavu. 
 Sklizňová zralost – zpravidla splývá s konzumní zralostí, plody jsou lehce 
oddělitelné od stopky, krátce před tím, než ovoce začne opadávat. 
 Technologická zralost – stupeň zralosti nejlépe vyhovující pro daný zpracovatelský 
účel, u kompotového ovoce se přibližuje zralosti konzumní a sklizňové, kdy plody 
jsou vybarvené a chutné, plody angrešty a hrušek se musí sklízet před konzumní 
zralostí. 
Během zrání se v ovoci mění poměr cukrů, ubývá pektinových látek, škrobu a klesá obsah 
kyselin, naopak jednoduchých cukrů, chuťových a aromatických látek přibývá. Obsah 
vitamínu C je nejvyšší v období sklizňové zralosti. Jednotlivé stupně zralosti se sledují 
senzoricko – organoleptickými zkouškami, což vyžaduje dlouholeté zkušenosti. Nebo 
objektivními ukazateli, jako je testování konzistence a textury plodů tenderometry (udávají 
sílu potřebnou k protlačení dužiny). Chemickou analýzou se zjišťuje pokles sušiny, cukrů, 
kyselin, škrobů, pektinových látek, kyseliny askorbové. Jednoduchým hodnotícím znakem je 
refraktometrická sušina udávající obsah rozpustných látek ve vodě, hlavně cukrů, které tvoří 
kolem 70 % refrakce (dozráváním refrakce stoupá na maximum). Při výrobě kompotů se často 
používá sterilační zkouška, při které se plody zavařují v optimálně voleném sterilačním 
režimu a následně se hodnotí jakost hotového výrobku. Při nevyhovující jakosti se musí ještě 
se sklizní počkat. Když je ovoce změklé a popraskané – není vhodné ke kompotování a 
zpracovává se k jinému účelu, např. k výrobě ovocných pomazánek [1]. 
 
Ovoce dělíme dle druhu plodů do několika skupin na [1], [5]: 
 Jádrové ovoce – plody malvice s tlustou slupkou, šťavnatou dužinou a 
pětipouzdrovým jádřincem, řadíme zde jablka, hrušky, kdoule a mišpule. 
 Peckové ovoce – plody peckovice s tlustou, či plstnatou slupkou, měkkou 
šťavnatou dužinou a peckou, řadíme zde třešně, višně, meruňky, broskve, švestky, 
slívy, ryngle, mirabelky, trnky a mandle. 
 Drobné ovoce – zde patří bobuloviny s neloupatelnou slupkou, šťavnatou dužinou 
a drobnými tvrdými semeny (jako například rybíz, angrešt, borůvky, brusinky a 
klikvy), dále jahody (plod je zdužnatělé květní lůžko se semeny na povrchu), 
maliny a ostružiny (mají souplodí složené z drobných peckoviček), šípky (plody 
růže šípkové), hrozny révy vinné (souplodí dužnatých bobulí na tuhé střapině), 
jeřabiny (drobné malvičky jeřábu). 
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 Skořápkové ovoce – s jádrem obaleným tvrdou skořápkou, řadíme zde vlašské 
ořechy, mandle, kaštany, líska. 
 Citrusové ovoce – řadíme zde pomeranče, citróny, mandarinky, grapefruity. 
                                  
2.2. Látkové složení ovoce 
V látkovém složení ovoce převládá voda, jejíž dostatek umožňuje spontánní reakce 
ostatních složek, které v ovoci tvoří sušinu (5-30 %). Ostatní složky v ovoci lze rozdělit na 
látky ve vodě rozpustné (cukry, alkoholy, pektin, pentózany, organické kyseliny, třísloviny, 
barviva, enzymy, dusíkaté látky, vitamíny, minerální látky) a látky ve vodě nerozpustné 
(škrob, celulóza, hemicelulóza, tuk, nerozpustné dusíkaté látky, některá barviva, vitamíny, 
minerální látky a soli organických kyselin). Jak již bylo řečeno v kapitole 2.1.,  chemické 
složení ovoce značně závisí na době sklizně, dále na vnějších podmínkách, jako jsou typ 
půdy,  hnojení a klimatické podmínky [3]. 
2.2.1. Voda 
Celkový obsah vody v ovoci je v průměru 70 – 90 %. Kolísá podle druhu, odrůdy, 
vegetačních podmínek a stáří plodu. Voda se v  rostlinných pletivech vyskytuje ve formě 
volné a ve formě vázané s ionty a koloidy (10 – 20 %), která se nesnadně vysušuje a uvolňuje 
do roztoku. Koloidně vázaná voda á vliv na pevnost ovoce, bez které by bylo pro značný 
obsah vlhkosti velmi nepevné. Volná voda je reakčním prostředím pro většinu chemických a 
mikrobiologických procesů, které mají vliv na vlastnosti ovoce a jeho údržnost [1], [3]. 
2.2.2. Sacharidy 
Podle počtu cukerných jednotek v molekule dělíme sacharidy na [6]: 
 monosacharidy – složené z jedné cukerné jednotky (př. glukóza, fruktóza, ribóza, 
xylóza) 
 oligosacharidy – složené ze 2-10 cukerných jednotek (př. disacharidy: sacharóza, 
maltóza, laktóza nebo trisacharid maltotrióza) 
 polysacharidy – složené z více než deseti cukerných jednotek (př. škrob, celulóza, 
hemicelulóza, pentózany, pektiny, dextriny) 
 složené sacharidy – obsahují i necukernou složku, jako peptidy, proteiny, lipidy 
(př. glykosylaminy, které jsou primárními produkty Maillardovy reakce – reakce 
sacharidů s amoniakem). 
Monosacharidy a oligosacharidy se někdy označují společným názvem cukry, kvůli jejich 
sladké chuti [6]. 
Cukry jsou nejdůležitější složkou v ovoci, tvoří kolem 70 % obsahu sušiny. Nejvíce je 
zastoupena glukóza a fruktóza (viz tabulka 1). Z potravinářského hlediska je významný obsah  
glukózy, fruktózy, sacharózy. V dozrávajícím ovoci cukrů přibývá jednak asimilací, která po 
sklizni ustává, ale také i hydrolýzou škrobu na jednoduché cukry během zrání. V ovoci jsou 
obsaženy také stopy pětimocných a šestimocných alkoholů nazývaných také alkoholické 
cukry nebo alditoly (glucitol, xylitol, mannitol, vyskytující se např. v jeřabinách, jablkách 
nebo hruškách). Celulóza vzhledem ke své pevné lineární struktuře tvoří základní vyztužující 
látku rostlinných pletiv. V potravinách je složkou nerozpustné vlákniny, která má znační vliv 
na lidské zdraví. V ovoci je celulóza zastoupena přibližně 1-2 % (např. součást slupek, kde je 
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doprovázena hemicelulózou a ligninem). Z hemicelulóz je v ovoci obsažen hlavně araban, 
lignin se vyskytuje v slupkách, obalech semen nebo v dužině a pentózany, jako nerozpustné 
polymery pentóz, které jsou součástí zdřevnatělých částí rostlin [3], [4]. 
 
 
Tabulka 1 Obsah monosacharidů a dalších cukrů v čerstvém ovoci (% v jedlém podílu) [6]. 
Ovoce Glukosa Fruktosa  Sacharosa Cukry celkem Voda 
jablka 1,8 5,0 2,4 11,1 84,0 
hrušky 2,2 6,0 1,1 9,8 82,5 
třešně 5,5 6,1 0,0 12,4 81,3 
švestky 3,5 1,3 1,5 7,8 86,0 
meruňky 1,9 0,4 4,4 6,1 87,4 
broskve 1,5 0,9 6,7 8,5 87,1 
jahody 2,6 2,3 1,3 5,7 89,8 
maliny 2,3 2,4 1,0 4,5 86,1 
rybíz červený 2,3 1,0 0,2 5,1 83,6 
rybíz černý 2,4 3,7 0,6 6,3 80,3 
hrozny 8,2 8,0 0,0 14,8 82,7 
pomeranče 2,4 2,4 4,7 7,0 87,0 
grapefruity 2,0 1,2 2,1 6,7 88,6 
citrony 0,5 0,9 0,2 2,2 88,3 
ananas 2,3 1,4 7,9 12,3 84,6 
banány 5,8 3,8 6,6 18,0 73,6 
datle 32,0 23,7 8,2 61,0 20,0 
fíky 5,5 4,0 0,0 16,0 78,0 
 
2.2.3. Pektinové látky 
Pektinové látky se vyskytují v nezralém ovoci ve formě protopektinu a pektinu. Jsou 
hlavní příčinou tvrdosti nezralého ovoce. Pektocelulóza (pektinové látky vázané s celulózou) 
se v průběhu dozrávání štěpí na protopektin, který se ve zralém ovoci rozkládá na pektin 
rozpustný ve vodě a proto plody měknou.  Obsah pektinových látek v ovoci je kolem 1 %. 
Nejvíce obsaženy jsou v angreštu, jablkách, rybízu, meruňkách a švestkách [1]. 
Protopektin a pektin degradují pektolytické enzymy (polygalakturonázy) během zrání, 
skaldování a tepelného zpracování ovoce. Základní struktura pektinů je tvořena 25-100 
jednotkami D-galakturonové kyseliny spojenými vazbami v lineární řetězec, která se nazývá 
kyselina polygalakturonová. Jednotlivé jednotky kyseliny polygalagturonové jsou do různého 
stupně esterifikovány methanolem. Vlastnosti pektinů konzervárenských surovin jsou dány 
stupněm esterifikace – čím je stupeň esterifikace vyšší, tím je pektin koloidně rozpustnější 
(snadněji tvoří cukerné rosoly) a čím je stupeň esterifikace nižší, tím je kyselejší a snáze tvoří 
sraženiny se solemi některých kovů a je přístupnější účinkům štěpících enzymů (pektolýze).                   
U konzervárenských výrobků s požadovanou pevnou nebo rosolovitou konzistencí je 
pektolýza nežádoucí [3]. 
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2.2.4. Organické kyseliny a kyselost potravin 
Kyseliny v ovoci mají mnohý význam, sladkým potravinám a výrobkům z ovoce  dodávají 
typickou chuť, jsou aktivátory některých trávicích enzymů, mají bakteriostatický účinek, 
který se uplatňuje při konzervaci ovoce. Mezi nejvíce vyskytující se organické kyseliny 
v ovoci patří kyselina jablečná, citrónová a v hroznovém víně kyselina vinná, méně 
zastoupeny jsou kyselina jantarová, šťavelová, salicylová, benzoová a mravenčí. (viz tabulka 
2). Nejvíce kyselin obsahuje nezralé ovoce, v průběhu zrání obsah kyselin klesá v důsledku 
jejich využití při dýchání nebo přeměně na cukry. Z technologického hlediska je významná 
jejich schopnost štěpit sacharózu na invertní cukr [1], [3]. 
 
Tabulka 2 Obsah organických kyselin ve vybraných druzích ovoce ( mg/ 100 ml džusu) [4]. 
Ovoce citrónová jablečná askorbová chinová vinná 
jablka - 518 ± 32 stopy - - 
višně - 727 ± 20      stopy - - 
hroznové víno stopy 285 ± 58      stopy - 162 ± 24 
kiwi 730 ± 92 501 ± 42 114 ± 6 774 ± 57 stopy 
nektarinky 140 ± 39 383 ± 67      stopy 136 ± 28 - 
broskve 109 ± 16 358 ± 72      stopy 121 ± 11 stopy 
hrušky - 371 ± 16 stopy 220 ± 2 - 
švestky - 294 ± 35 stopy 214 ± 68 - 
jahody 207 ± 35 199 ± 26 56 ± 4 - - 
 
Důležitá pro technologickou práci v konzervárenství je aktivní kyselost, což je 
koncentrace vodíkových iontů (protonů H+), vyjádřenou jako pH (záporný dekadický 
logaritmus koncentrace vodíkových iontů; pH = -log [H+]). Dává nám představu o intenzitě 
chuťového pocitu kyselosti [3]. 
Hodnota pH má značný vliv na mikroorganismy, čím je prostředí kyselejší (nižší pH, vyšší 
koncentrace vodíkových iontů), tím lépe se mikroby teplotou inaktivují. Podle aktivní 
kyselosti se konzervované potraviny dělí na kyselé s hodnotou pH nižší než 4,5 a nekyselé 
s hodnotou pH nad 4,5. Podle hodnoty pH se stanovují sterilační hodnoty. Nekyselé potraviny 
se sterilují výše nad 100 ºC, čím je pH vyšší a kyselé potraviny obráceně [1]. 
Kyselost potravin lze dělit podrobněji [1]: 
 nekyselé – pH nad 5,3 (hlavně zelenina, např. hrášek, fazolky, špenát, květák) 
 málo kyselé – pH 4,5 až 5,3 (mrkev, špenát, květák) 
 středně kyselé – pH 3,8 až 4,5 (rajčata, z ovoce hrušky, třešně nekyselé) 
 kyselé – pH pod 3,8 (bobuloviny, peckoviny, jablka). 
Potraviny se záměrně okyselují (kyselina citrónová, octová), přídavek vody, soli a cukru 
do nálevu kyselost neovlivňuje [1]. 
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2.2.5. Dusíkaté látky 
Ovoce obsahuje méně než 1 % dusíkatých látek. Přibližně polovinu tvoří bílkoviny, 
enzymy s katalytickou aktivitou a zbytek dusíkaté látky rozpustné ve vodě, jako jsou dusitany 
a dusičnany. Nejvíce bílkovin je obsaženo ve skořápkovém ovoci (9-20%), například mandle, 
pistácie, ořechy. Enzymy katalyzující metabolické procesy v ovoci se podílejí na zrání ovoce 
[4]. 
Mezi enzymy důležité pro kvalitu ovoce patři [4], [7], [8]: 
 polyfenoloxidáza – katalyzuje oxidaci fenolických látek za tvorby hnědých 
polymerů, tzv. enzymové hnědnutí, má význam pro ochranu poškozených 
rostlinných pletiv, enzymové hnědnutí je nežádoucí při zpracování potravin (např. 
hnědnutí nakrájených jablek, brambor) 
 polygalakturonáza – katalyzuje hydrolýzu glykosidických vazeb kyseliny 
polygalakturonové v pektinu, výsledkem je změkčení rostlinného pletiva 
 pektinesteráza – deesterifikuje pektin odštěpením metoxylu nebo acetylu, což 
může mít následek zpevnění rostlinného pletiva 
 lipoxygenáza – katalyzuje oxidaci lipidů, což může být příčinou zápachu a pachutě 
výrobku 
 askorbátoxidáza – katalyzuje oxidaci kyseliny askorbové (rozklad vitamínu C), což 
má za následek snížení nutriční hodnoty 
 chlorofyláza – katalyzuje rozklad chlorofylu, což má za následek ztrátu zelené 
barvy. 
 
2.2.6. Lipidy 
Rostliny si tuky vytvářejí přeměnou sacharidů a ukládají se hlavně v semenech. V ovoci 
jsou zastoupeny jen v nepatrném množství (maximálně 0,1 až 0,2%) s výjimkou avokáda a 
ořechů. Vyskytují se také ve formě vosků ve slupce, kde mají ochrannou funkci před 
mikrobiální nákazou a chrání plody před vysycháním [4]. 
 
2.2.7. Heteroglykosidy 
Heteroglykosidy jsou sloučeniny obsahující cukernou složku (hexózy, pentózy) vázanou 
na necukernou složku tzv. aglykon (alifatické a aromatické uhlovodíky, alkoholy, fenoly). 
V ovoci jsou rozšířené zejména v semenech a ve slupce, kde se uplatňují po chuťové a 
aromatické stránce, například jako svíravé (třísloviny) a hořké látky, barviva (anthokyany), či 
sloučeniny vonných látek (amygdalin). Pro svoji palčivou chuť mají ochrannou funkci před 
požerem škůdci [3]. 
Mezi nejznámější heteroglykosidy patří [3]: 
 amygdalin – vyskytující se například v semenech hořkých mandlí, jablek, višní, 
sliv, broskví, meruněk, kdoulí, jeřabin, trnek a borůvek, kyanovodík uvolňovaný β-
glukosidázou z amygdalinu může způsobovat koroze a vodíkové bombáže 
konzervovaných plechovek 
 sambunigrin – je obsažený v semenech a dužině nezralých plodů černého bezu, 
uvolňuje také kyanovodík, proto je třeba zpracovávat pouze zcela vyzrálé 
peckovičky 
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 vakciniin – vyskytující se v brusinkových bobulích, kyselina benzoová působí jako 
činidlo brzdící kvasné procesy 
 tomatin a solanin – obsažený v rajčatech (solanin v nezralých rajčatech). 
 
2.2.8. Třísloviny 
Třísloviny jsou rostlinné polyfenoly trpké, hořké, či svíravé chuti, které srážejí bílkoviny, 
čehož se využívá k čiření ovocných šťáv a k úpravě chuťových vlastností nápojů. Ovoce 
obsahuje kondenzované třísloviny (proanthokyanidiny), hlavně nativní dimery, trimery a 
oligomery kyseliny chlorogenové, kávové a flavonových derivátů katechinu, či epikatechinu. 
Přirozené třísloviny (taniny) jsou obsažené v rostlinách, jako např. v duběnkách nebo dubové 
kůře. Kondenzované třísloviny jsou zodpovědné za chuť ovoce a zvyšují jeho trvanlivost. 
Enzymatycká oxidace tříslovin se nepřímo podílí na oxidaci kyseliny askorbové [1]. 
Obsah tříslovin v jádrovém ovoci je okolo 0,1 – 0,2g/kg, v bobulovém ovoci, broskvích a 
višních kolísá v mezích 1 – 4g/kg, v trnkách je obsah tříslovin velmi vysoký až 20g/kg [3]. 
 
2.2.9. Aromatické látky 
Aromatické látky (éterické oleje) jsou zodpovědné za vůni ovoce, vyznačují se těkavostí 
při vyšších teplotách, což umožňuje jejich izolaci destilací a naopak při konzervování je 
potřeba postupovat šetrně, pro jejich zachování. Jsou přítomny ve velmi malých množstvích 
(>100 mg/g ovoce). Z chemického hlediska se jedná o karbonylové sloučeniny (aldehydy a 
ketony), alkoholy a estery nižších mastných kyselin a alkoholů a uhlovodíky a jejich deriváty 
[4]. 
Z jednotlivých částí plodů jsou nejbohatší na aromatické látky vrstvy tvořící slupku. 
Například jablka obsahují v 1 kg dužiny až 70 mg éterických olejů, v semenech meruněk se 
nachází až 10 g /kg a v kůře citrusového ovoce 10 až 30g/kg [3]. 
 
2.2.10.  Barviva 
Rostlinná barviva obsažená v ovoci jsou látky různých chemických struktur, udělující 
ovoci pestré zbarvení a atraktivní vzhled [7].   
Mezi přírodní barviva, která ovlivňují senzoricky hotové konzervárenské výrobky patří 
[3], [4], [7]: 
 anthokyany – jsou nejrozšířenější ve vodě rozpustná rostlinná barviva, která jsou 
zodpovědná za atraktivní oranžovou, červenou, fialovou a modrou barvu ovoce 
(např. borůvek, třešní, višní, rybízu, švestek, jahod), zvýšená teplota za přítomnosti 
kyslíku způsobuje jejich ztráty a nežádoucí změny barvy, což se děje při 
technologickém zpracování ovoce, jako například při blanšírování, kdy se vyluhují 
do vody nebo při mixování a pasírování, kdy jejich částečný rozklad způsobuje 
teplota a vzduch 
 karotenoidy – jsou důležitá barviva obsahující žluté a oranžové převážně lipofilní 
pigmenty, v rostlinách se vyskytují společně s chlorofyly v chloroplastech, dnes je 
známo okolo 700 přirozeně se vyskytujících pigmentů, z toho 50sloučenin 
vykazuje aktivitu vitamínu A (retinoidy), jsou citlivé na světlo v přítomnosti 
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kyslíku za vzniku ketonů a aldehydů, čímž zhoršují chuť a vůni., betakaroten 
získaný extrakcí např. z karotky nebo jeřabin se uplatňuje při barvení potravin 
obsahujících tuk 
 chlorofyly – jsou skupinou dusíkatých zelených barviv obsažených převážně 
v zelených částech rostlin, zajišťují fotosyntézu, v plodech bývají často 
doprovázeny karotenoidy, tepelným rozkladem se centrální atom vázaného hořčíku 
v chlorofylu nahrazuje vodíkem za vzniku žlutého feofytinu (př.sterilované 
okurky), pro udržení přírodní zelené barvy při blanšírování nebo sterilaci se 
prostředí upravuje přídavkem alkalických solí, což však ovlivňuje chuť a snižuje 
obsah vitamínu C. 
 
2.2.11. Vitamíny 
Ovoce je zásobárnou celé škály důležitých vitamínů (viz tabulka 3), považuje se za 
největší zdroj vitamínu C. Destrukci vitamínů při přípravě, skladování a konzervaci ovoce 
způsobuje především zvýšená teplota za přítomnosti kyslíku, UV záření, které rozkládá 
fotolabilní vitamíny a přítomnost katalyticky působících těžkých kovů [1]. 
Mezi konzervárensky nejdůležitější vitamíny patří [1], [3]: 
 vitamín A (retinol A1) – rozpustný v tucích, vůči teplu relativně stabilní, UV záření 
částečně rozkládá betakaroten ve skleněných obalech, přítomnost kovů jeho 
rozklad urychluje 
 vitamíny skupiny B (B1, B2, B6, niacin) – rozpustné ve vodě, jsou až na thiamin 
(B1) termostabilní, zvláště při vysoké a krátké sterilaci, rozklad světlem je 
urychlující pro riboflavin (B2) a pyridoxin (B6), kyselé prostředí chrání ztráty 
vitamínu B1 a B2 
 vitamín C (kyselina askorbová) – rozpustný ve vodě, je v ovoci nejdůležitější 
vitamín, je ukazatelem technologické úrovně výroby, nutriční hodnoty a jakosti 
výrobků, na jeho destrukci má vliv vysoká teplota v přítomnosti kyslíku a působení 
těžkých kovů, proto by se měli provádět technologické operace jako pasírování 
nebo drcení za nepřístupu vzduchu a provádět pouze vysokostupňové krátkodobé 
sterilace v nerezových výrobních zařízeních (nikoli ze železa nebo mědi) 
 vitamín D (ergokalciferol D2) – rozpustný v tucích, kyselé prostředí a působení 
vysokých teplot za přístupu kyslíku jeho rozklad urychluje, rozklad UV zářením je 
značný 
 vitamín E (tokoferol) – rozpustný v tucích, kyselé pH prostředí má ochranný vliv, 
rozklad teplem za přístupu kyslíku je značný a působení UV záření má taktéž vliv 
na jeho destrukci 
 kyseliny listová – ve vodě rozpustná, kyselé prostředí její rozklad urychluje, 
s kovy tvoří komplexy, vysoké teploty za přístupu kyslíku urychlují rozklad a UV 
záření také snižuje její koncentraci. 
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Tabulka 3 Obsah vitamínů ve vybraných druzích ovoce v množství na 1 kg dužiny [3]. 
Ovoce 
Retinol 
(m.j.) 
Thiamin  
(μg) 
Riboflavin 
(μg) 
Kyselina 
askorbová (mg) 
Kyselina 
listová  
(μg) 
angrešt 2900 1500 - 150-600 * 
borůvky 2800 200 200 60-80 60 
broskve 7000-9000 200-400 500-700 100-200 80 
brusinky 1200 200 200 80-200 * 
citróny - 400-600 30 500 * 
hrozny vinné 150 20 60 10-120 * 
hrušky 140 600-1700 1000 30-170 * 
jablka 900 400-800 300-400 50-460 80 
jahody zahradní 600 300 700 330-800 160 
jahody lesní - - - 170-500 * 
maliny 1300 200-900 700 100-280 550 
meloun vodní 5900 500 500 50-130 * 
meruňky 25000 300 500 30-100 * 
mirabelky - - - 30-120 * 
ořechy vlašské 300 3000-4800 1300 60** 660 
ostružiny 2000 300-400 400 120-220 * 
pomeranče 1900 800 80-400 50-700 460 
rebarbora 300 0-100 - 100-150 * 
rybíz červený 1200 400-800 - 200-400 * 
rybíz černý 2400 600 - 900-4000 * 
šípky 50000 1000 70-2500 1000-45000 * 
švestky a slívy 3500 600-200 400 60 * 
třešně 6200 500 600 70-120 80 
višně 7200 300 200 50-190 * 
 
*chybí spolehlivý údaj 
**nezralé vlašské ořechy až 1000 
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2.2.12. Minerální látky 
Minerální látky (popeloviny) se v ovoci vyskytují převážně jako soli anorganických a 
organických kyselin. Průměrný obsah minerálních látek v ovoci je kolem 0,5 % a značně se 
liší, dle jednotlivých druhů a odrůd [1]. 
 Mezi důležité minerály v ovoci patří vápník, hořčík, sodík, draslík a kyselinotvorné prvky 
fosfor, chlór a síra (viz tabulka 4). Vysoký obsah dusíku je často spojován se sníženým 
obsahem rozpustných pevných látek, nižší kyselostí a zvýšenou náchylností k fyziologickým 
poruchám ovoce [4]. 
 
 
 
Tabulka 4 Obsah popela ve vybraných druzích ovoce v mg  na 1 kg dužiny [3]. 
Ovoce K2O Na2O CaO MgO Fe2O3 P2O5 SO3 Cl 
ananas 2010 360 490 360 63 220 660 430 
angrešt 2920 300 790 220 9 640 290 10 
banán 4350 730 220 530 260 980 710 1220 
borůvky 370 340 180 40 10 50 380 50 
broskve 2850 410 630 180 70 810 480 20 
brusinky 1090 50 380 160 20 290 390 10 
citróny 5500 40 1830 460 250 1140 260 40 
grapefruit 2820 20 240 170 10 710 140 10 
hrozny vinné 5410 300 460 240 100 1680 410 150 
hrušky 1770 270 250 170 30 490 180 190 
jablka 820 160 110 50 10 220 360 20 
jahody zahradní 1260 280 410 220 130 870 320 140 
maliny 2160 - 700 530 - 1050 - 20 
meloun 870 110 150 50 20 70 290 80 
meruňky 2590 190 210 130 70 490 120 10 
mirabelky 2730 360 280 250 70 980 210 30 
ořechy 530 690 2030 1530 50 9330 3730 1010 
ostružiny 2000 - 890 - 530 - 690 - 
pomeranče 5550 60 2080 470 220 960 360 40 
rebarbora 3530 310 590 550 90 840 110 320 
rybíz červený 1320 10 120 80 1 220 630 40 
rybíz černý 4480 40 840 280 1800 1980 890 150 
slívy 3080 130 180 220 50 570 110 20 
švestky 2650 140 290 140 210 790 400 30 
třešně 820 1470 220 10 30 430 500 610 
višně 3280 100 380 340 120 1180 230 90 
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2.3. Způsoby konzervace 
Jako konzervaci lze označit každý úmyslný zákrok prodlužující skladovatelnost potravin 
déle, než je jejich přirozená údržnost. Potraviny jsou nejvíce ohrožené mikrobiálním 
rozkladem. Při rozdělení konzervačních metod proto volíme jako kritérium jejich 
protimikrobiální účinnost. Při ochraně potravin platí, že intenzita rozkladných procesů (R) 
závisí přímo na virulenci a počtu mikroorganismů (MO) a nepřímo na odolnosti prostředí [3]: 
R = (počet MO*virulence)/odolnost prostředí 
Prakticky tedy konzervační metody působí tak, že buď zmenšují, nebo úplně potlačují 
virulenci a počet mikrorganismů anebo naopak zvětšují odolnost prostředí [3]. 
 
Při praktické aplikaci konzervačních metod se mnohé kombinují, takže jakékoliv 
systematické třídění nemá zásadní význam, přesto je můžeme rozdělit na [1], [3], [9]: 
 metody založené na vylučování MO z prostředí 
 metody založené na přímé inaktivaci MO (sterilační) 
 metody založené na nepřímé inaktivaci MO (úpravou prostředí). 
 
2.3.1. Vylučování mikroorganismů z prostředí 
Metody založené na vylučování mikroorganismů z prostředí se uplatňují ve třech směrech. 
Za prvé omezením kontaminace potravin MO, kde jsou zahrnuta všechna opatření podílející 
se na zmenšování počtu mikroorganismů při zpracovávání potravin, jako například čistota 
výrobního zařízení (nářadí, strojů) a prostředí, čistota vzduchu, pomocného materiálu a přísad 
a také čistota pracovníků provozu. Za druhé snižováním počtu MO v potravině během 
zpracovávání, kde patří procesy, které zbavují potraviny nečistot nebo kalů (u tekutin), jako 
například praní surovin nebo u šťáv odkalování, čiření nebo separace odstřeďováním. Za třetí 
úplným vylučováním MO z potravin, kdy se mikroby zachycují na filtračních hmotách 
adsorpcí nebo mechanicky, kde patří proces mikrobiální filtrace, který se uplatňuje zejména u 
šťáv a vín, v praxi se mikrobiální filtrace používám především v kombinaci s termosterilací 
z důvodu rizika rekontaminace [1], [3], [9]. 
 
2.3.2. Přímá inaktivace mikroorganismů 
 V praxi se nejedná o absolutní sterilitu, nýbrž o praktickou sterilitu, při které jsou 
usmrceny téměř všechny zárodky mikroorganismů a zbývající jsou inaktivovány, že za 
normálních skladovacích podmínek nevyklíčí. Účinky sterilace trvají pouze do té doby, dokud 
do potraviny nevniknou nové zárodky mikroorganismů [3]. 
Praktickou sterilaci lze provádět zákroky [1], [3], [9]: 
 fyzikálními – zvýšenou teplotou (termosterilace, vysokofrekvenční ohřev, 
mikrovlnný ohřev, infra ohřev, ionizační záření nebo ultrazvuk) 
 chemickými – chemosterilace (sterilace kyslíkem a jeho sloučeninami, 
chemikáliemi nebo olygodynamicky působícím stříbrem). 
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2.3.2.1. Konzervace fyzikálními zákroky 
Nejpoužívanější metodou konzervace potravin fyzikálními zákroky zvýšenou teplotou je 
tepelná sterilace (termosterilace), během které dochází k usmrcení mikroorganismů. Spory 
však mohou přežít, proto rozlišujeme pasteraci, což je tepelný zákrok do 100 ºC, při kterém 
jsou usmrceny pouze vegetativní mikroorganismy, avšak sporulující mikroorganismy 
přežívají. Teplot do 100 ºC se používá u kyselých potravin s pH nižším než 4,5 (v kyselém 
prostředí dochází k rychlejšímu usmrcování mikroorganismů). Pasterace se běžně využívá 
v mlékárenství, v konzervárenství představuje pasterace šetrnou sterilaci kyselých výrobků 
[1], [5], [10]. 
Druhým tepelným zákrokem je sterilace, což je tepelný zákrok nad 100 ºC v určitém 
časovém intervalu (délka sterilace se řídí podle počtu mikroorganismů, to znamená, že se 
zvyšujícím se počtem mikroorganismů roste délka tepelného zákroku). Při sterilaci se zahubí 
veškerá mikroflóra včetně spor, úplná sterilace je však prakticky neproveditelná, hlavně u 
nekyselých potravin s pH nad 4,5, kdy by přílišná délka tepelného zákroku negativně 
ovlivnila organoleptické a nutriční vlastnosti výrobku, při vysokoteplotní a krátkodobé 
sterilaci bylo zjištěno, že enzymy tyto teploty na rozdíl od mikroorganismů přežívají (takové 
konzervy mohou podlehnout během skladování enzymové zkáze) [1], [5], [10]. 
Mezi speciální druhy ohřevu řadíme vysokofrekvenční ohřev, provádějící se pomocí 
střídavého elektrického proudu o vysoké frekvenci, kdy se stejnoměrně prohřeje celý obsah 
konzervy (pouze stejnorodé potraviny). Využívá se u šťáv a protlaků [1], [9]. 
Dále mikrovlnný ohřev provádějící se pomocí mikrovln o frekvenci kolem 2500 MHz, 
které způsobují průchodem molekul látek mezimolekulární tření, v důsledku kterého dochází 
k zahřátí potraviny. Využívá se mimo sterilace i k blanšírování (krátkodobé působení vodou 
nebo párou na ovoce, či zeleninu – tzv. předstupeň konzervace) [1], [9]. 
Infračervené paprsky, kdy k usmrcení mikroorganismů dochází absorbovaným teplem. 
Většinou se používá ke konzervaci výrobků ve skleněných obalech, které lépe absorbují 
infračervené záření a mění ho v teplo [1], [9]. 
Ionizační záření (radiosterilace) vznikající rozpadem radioaktivních izotopů se také 
využívá k ozařování potravin. Nezpůsobuje pouze rychlou inaktivaci mikroorganismů během 
kratší doby, ale způsobuje rovněž oxidační změny, při kterých dochází k zhoršení nutričních 
vlastností výrobku (destrukce vitamínu C, oxidace nenasycených mastných kyselin). Metodu 
lze využít například k povrchovému ozáření brambor kvůli prodloužení jejich 
skladovatelnosti a zamezení klíčení, jinak je radiosterilace stále ve stádiu výzkumu, účinek na 
inaktivaci enzymů je malý [1], [9]. 
Ultrazvuk steriluje potraviny působením krátkých zvukových vln na prostředí, ve kterém 
jsou mikroby, kdy dochází ke zrychlení částic a ty způsobují destrukci jejich buněčné stěny. 
Účinnost na mikroby a enzymy je rovněž ve stádiu výzkumu. Ultrazvuk lze účinně využít 
k odplyňování kapalin (vody, nálevů a šťáv) a ke staření vín a ovocných pálenek [1], [9]. 
 
2.3.2.2. Chemosterilace 
Chemická sterilace je založena na působení chemických činidel, která spolehlivě a trvale 
usmrcují nežádoucí mikroorganismy, většina chemických přídatných látek činí prostředí pro 
život mikrobů pouze nevhodné, tak se za chemosterilanty nepovažují (SO2, kyselina 
benzoová, mravenčí a sorbová) [9]. 
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Z běžných činidel se při chemosterilaci využívá například atomární kyslík.  Kyslík 
v molekulární formě brzdí pouze účinnost anaerobních mikroorganismů, v atomární formě 
ničí i aerobní mikroorganismy. Atomární kyslík vzniká uvolňováním z ozónu nebo peroxidů. 
Ozonizace kyslíkem se využívá pouze k dezodoraci chladíren, sterilaci obalů a k dezinfekci 
výrobních prostor a zařízení, u sterilace potravin by způsoboval jejich oxidační změny (ztrátu 
vitamínu C, změnu barvy) [1], [3], [9]. 
Chemosterilace pomocí ionizovaného stříbra je způsob založený na oligodynamické 
(omezující nebo usmrcující) účinnosti stříbra na mikroorganismy. Stříbro je inertní kov, který 
v reakci s vodou ionizuje, čímž se stává velmi reaktivní, váže se na tkáňové proteiny 
buněčných stěn bakterií, kde způsobuje strukturální změny, deformace a následné usmrcení. 
Stříbro se využívá pro své dezinfekční účinky v řadě odvětví průmyslu, jako například 
při konzervaci pitné vody při výrobě nealkoholických nápojů, čímž se prodlužuje jejich 
údržnost [11]. 
 
2.3.3. Nepřímá inaktivace mikroorganismů 
Tato konzervační metoda spočívá ve fyzikálně-chemické nebo biologické úpravě prostředí 
tak, aby v něm mikroorganismy nebyly schopny přežívat [5]. 
Podle povahy účinku působení na mikroorganismy, lze tyto metody rozdělit do tří 
základních skupin [3], [9]: 
1. Fyzikálně-chemická úprava potravin 
 konzervace vysušováním – například odnímání vlhkosti z prostředí a sušení 
potravin, zahušťování v odparkách, vymrazování vody a konzervace 
přídavkem cukru nebo soli 
 konzervace sníženou teplotou – zde můžeme uvést chlazení potravin na 
bod mrznutí a hluboké zmrazování pod 0 ºC (skutečná konzervace) 
 konzervace odnímáním kyslíku a úpravou skladovací atmosféry – jako 
například konzervace potravin v prostředí CO2 nebo konzervace šťáv 
pomocí CO2. 
2. Chemická úprava potravin 
 chemická konzervace – přídavkem chemikálií (povolené přídatné látky 
jako například oxid siřičitý, kyselina benzoová a sorbová, diethylester 
kyseliny diuhličité), konzervace uzením, antibiotiky (nisin) a fytoncidy 
(rostlinné antibiotika, například allicin z česneku), konzervace umělým 
okyselením a alkoholizací. 
3. Biologická úprava potravin 
 zde patří konzervace mléčným, lihovým a octovým kvašením nebo 
mikrobiální proteolýza (sójové omáčky). 
 
 
2.4. Přípravné operace zpracování ovoce 
Mezi základní předběžné technologické operace se řadí sklizeň a skladování ovoce, 
čištění, třídění, odstranění nepoživatelných částí, řezání a krájení ovoce a často také 
blanšírování (předváření) [5]. 
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2.4.1. Sklizeň a skladování 
Dobu sklizně ovoce určuje, jak již bylo zmíněno v kapitole 2.1, takzvaná technologická 
zralost, která představuje stav plodu, jako je jeho látkové složení, textura a barva, vyhovující 
požadavkům daného zpracování. Pro výrobu kompotů se požaduje ovoce nezralé, které je 
nevhodné pro přímou konzumaci [2]. 
Čerstvé plody po sklizni projevují fyziologickou činnost podobně jako před sklizní. 
V důsledku respirace dochází k prodýchávání cukrů, snižování obsahu vody a měknutí pletiv. 
Teplo, které se vyvíjí v důsledku metabolismu, se vyvíjí tím intenzivněji, čím je vyšší teplota 
skladovaných plodů. Proto by se mělo ovoce po sklizni případně předchladit a ihned ukládat 
do chladírenského skladu. Odolnost různých druhů ovoce vůči posklizňovým změnám při 
skladování v optimálních podmínkách je různá (viz tabulka 5) [1], [2]. 
 
 
Tabulka 5 Optimální podmínky pro skladování ovoce [1]. 
Ovoce 
skladovací podmínky 
doba skladování 
hmotnostní 
ztráty (%) teplota (ºC) 
relat.vlhkost 
(%) 
ananas zelený 8 až 10 90 3-6 týdnů 4-6 
ananas zralý 5 až 8 90 2-4 týdny 3-5 
angrešt zelený 0 až 1 90 2-3 týdny 3-4 
angrešt zralý 0 až 1 90 1-2 týdny 2-3 
borůvky -1 až 0 90 2-5 týdnů 3-6 
broskve -1 až 1   85-90 2-4 týdny 4-7 
brusinky 2 až 3     90 1-2 měsíce 3-6 
citróny zelené 8 až 12   85-90 1-2 měsíce 3-5 
citróny zralé 2 až 4 85-90 1 měsíc 3-5 
fíky -1 až 0 90 1-2 týdny 2-4 
hrozny -1 až 0 85-90 4-6 týdnů 3-5 
hrušky zimní -1 až 1 90 4-6 měsíců 4-6 
jablka 0 až 2 90 4-8 měsíců 4-7 
jahody 0 až 1 85-90 2-7 týdnů 4-6 
kaštany 0 až 1 70 až 1 rok - 
kdoule 1 až 3 90 2-3 měsíce 3-5 
maliny -1 až 0 85-90 až 1 týden 3-5 
meruňky -1 až 0 85-90 2-4 týdny 3-6 
ořechy loupané -3 až 0 75 až půl roku - 
pomeranče 3 až 5 90 2-3 měsíce 3-5 
rybíz červený -1 až 0 90 2-3 týdny 3-4 
rybíz černý 0 až 1 90 1-2 týdny 2-4 
švestky 0 až 1 85-90 1-2 měsíce 4-8 
třešně -1 až 1 85-90 3-5 týdnů 3-5 
višně -1 až 1 85-90 1-2 týdny 2-4 
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2.4.2. Čištění 
Čištění ovoce je proces, při kterém se z plodů odstraňují kontaminanty, jako například 
kovy (piliny, šrouby, špony), minerální látky (hlína, písek, kamení), nepoživatelné části 
rostlin (listy, větévky, stonky, skořápky), nepoživatelné živočišné produkty (výkaly, hmyz), 
chemikálie (rezidua hnojiv a postřiků), mikroorganismy (plody napadené hnilobou a plísní) a 
různé produkty činnosti mikroorganismů (toxiny, barviva) [2]. 
V praxi se používají dva druhy čištění [2], [5]: 
 Suché – je méně nákladné, ale také méně účinné, řadíme zde různé 
separátory využívající proudu vzduchu, síta k oddělování nečistot, fyzikální 
separátory na principu oddělených dopravních pásů sloužící k oddělování 
kulatých plodů od příměsí jiných tvarů a separátory kovů. 
 Mokré – neboli praní, má větší účinnost, hlavně při odstraňování zeminy a 
reziduí pesticidů z většiny druhů ovoce, nevýhodou je velká produkce 
odpadních vod (cca 1 – 6 litrů na kg suroviny), mokré praní většinou 
probíhá ve třech fázích (předmáčení, vlastní praní a závěrečné 
oplachování), na praní se používají pračky různých konstrukcí, jako 
například pračky předmáčecí a podávací, pračky vzduchové, bubnové, 
kartáčové, sprchové, vibrační, flotační a hřeblové. 
 
2.4.3. Třídění 
Ovoce se třídí podle kritérií jako je barva, tvar, zralost, čerstvost, zdravost a velikost. Je 
důležité pro získání výrobku s požadovanými jakostními znaky. Třídění se dělí mechanické a 
ruční, které se používá na inspekčních pásech. Ruční třídění (jakostní inspekce) je zvlášť 
důležité pro odstraňování poškozených a nahnilých plodů, které by negativně ovlivnili 
konzervaci ovoce [5]. 
Třídění podle velikosti se většinou provádí strojně, přičemž má zásadní význam pro 
velikostní vyrovnanost kusovitých výrobků. Mechanické třídičky se podle způsobu 
konstrukce rozdělují na pásové, vibrační, bubnové, válečkové, sítové a lanové. Například 
bubnové třídičky, což je vlastně soustava souosých válců s otvory požadovaného velikostního 
třídění, se používají ke třídění kulatých a oválných plodů (třešně, višně nebo švestky) [5]. 
 
2.4.4. Odstranění nepoživatelných částí 
Nepoživatelné části jsou části poldů, které jsou pro finální výrobek nežádoucí. Níže 
uvedené způsoby odstranění nepoživatelných částí jsou používání pro výrobky, kde je potřeba 
zachovat kusovitost ovoce (kompoty), při výrobě rozmělněných výrobků se většinou 
nepoživatelné části odstraňují najednou během protírání v pasírkách [2]. 
Mezi základní operace odstraňování nepoživatelných částí patří [2], [5], [12]: 
 Odstopkování – provádí se většinou u višní, třešní a rybízu, kde při oddělování 
stopek již při sklizni dochází k uvolňování šťávy a může dojít k mikrobiální 
nákaze, strojní odstopkování je vyřešeno jen u plodů s delší stopkou, kde se stopky 
oddělují mezi dvěma proti sobě se rychle otáčejícími válečky, které jsou umístěny 
na mírně skloněné ploše, stopku vtáhnou mezi sebe a odtrhnou, tato mechanická 
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odstopkovačka se osvědčila u zpracování rybízu, bezinek, hroznů, třešní, višní a 
švestek. 
 Odpeckování – se provádí u menších plodů vyrážením trnem a u větších plodů, 
jako jsou meruňky nebo broskve, se plody nejdříve půlí a následně se pecky 
vylupují, jádrové ovoce, jako například jablka nebo hrušky se provádí dutým 
nožem, na kterém je hvězdicově uspořádáno několik nožů, které plod rozdělí na 
stejný počet částí. 
 Loupání – které se provádí v zásadě třemi způsoby a to mechanicky, termicky a 
chemicky. Při mechanickém loupání jsou plody nasezeny na rotujícím trnu pomocí 
přítlačného stacionárního nože, nebo se používají struhadla, či válečkové 
karborundové brusky. Důležité pro mechanické loupání je velikostně vytříděné 
ovoce a veliké množství vody. Termické loupání, které se provádí pomocí 
zvýšených teplot působících krátkou dobu, aby nedošlo k hlubokému prohřátí 
suroviny, ale pouze vrstvy těsně pod slupkou. Přehřátá slupka se následně odstraní 
mechanicky (používá se například horká pára). Chemické loupání se provádí 
pomocí roztoků hydroxidu sodného (o koncentraci 2-20 %) za zvýšené teploty (60-
95 ºC), doba působení je 1 až 10 minut, kdy se ovoce následně vyjme z roztoku 
louhu, opláchne se ve sprchovací pračce, zneutralizuje se působením roztoku 
kyseliny citrónové a nakonec se slupka odstraní v kartáčové pračce. 
 
2.4.5. Řezání a krájení 
Výrobky, kde je požadován kusovitý charakter se před finálním zpracováním upravuje na 
pravidelné tvary. Správná velikost a tvar je suroviny je důležitý technologické operace 
s přestupem tepla jako například sušení nebo sterilace. Řezačky ovoce jsou bubny s 
připevněnými lopatkami na ose uprostřed, na kterých jsou přišroubované pružné plechy 
(nože), které při otáčení vysekávají odřezky požadované velikosti [5]. 
 
2.4.6. Blanšírování 
Blanšírování (předváření, napařování) má mezi výrobními procesy osobité postavení, 
často se zařazuje mezi přípravné operace před sterilací, mrazírenským uskladněním nebo 
sušením ovoce nebo se blanšíruje při výrobě kompotů v rámci sterilace mimo obal [5]. 
Při kontinuální výrobě kompotů z drobných plodů (maliny, borůvky, rybíz) se proces 
blanšírování moc nevyužívá, protože by dvojí ohřev nadměrně poškodil jemné ovoce, 
většinou splyne s vlastní sterilací [2]. 
Někdy se používá tzv. antioxidační máčení k inaktivaci oxidačních enzymů (enzymové 
hnědnutí), kdy se ovoce namáčí do 1 % roztoku kyseliny citrónové, kde setrvává před 
procesem plnění do spotřebitelských obalů [2]. 
Princip blanšírování spočívá v krátkodobém napaření nebo zahřátí suroviny a jejím 
případném opětovném zchlazení, pokud nepostupuje přímo ke sterilaci [13]. 
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Hlavními důvody pro blanšírování ovoce jsou [4], [13]: 
 inaktivace enzymů v surovině – mezi enzymy způsobující ztrátu kvality ovoce a 
zeleniny patří například lipoxygenáza (tvorba pachů a příchutí), plyfenoloxydáza 
(způsobující enzymové hnědnutí), polygalakturonáza a pektinesteráza (změny 
konzistence) nebo clorofyláza (změna barvy) 
 odstranění tkáňových plynů – neodplyněné ovoce způsobuje jakostní vadu plování 
plodů v nálevu v důsledku neúplného odvzdušnění a také pokud nemohou plyny 
unikat, jako je tomu u plechovek, způsobují velký přetlak a tím může dojít 
k deformaci obalu, vzduch v rostlinných pletivech obsahuje asi dvojnásobek 
kyslíku než vzduch atmosférický 
 snížení mikrobiální kontaminace – záhřev postačuje k inaktivaci vegetativních 
forem mikroorganismů a k iniciaci klíčení spór, které následně podlehnou při 
sterilačním zákroku 
 zvýšení propustnosti buněčných tkání rostlinných pletiv – usnadní se tím pronikání 
nálevu do plodů při výrobě kompotů 
 úprava konzistence – surovina změkne a snadněji se plní do obalů, u některých 
surovin může následkem změknutí dojít ke sjednocení textury, což je nežádoucí 
(například u hrušek). 
Za hlavní negativní efekt blanšírování se považuje vyloužení rozpustných nutričních 
složek suroviny [13]. 
Nejrozšířenější postupy blanšírování jsou založeny na průchodu suroviny horkovodní 
lázní (při 70-100 ºC) nebo sytou vodní párou.  Blanšírování vodní párou je vhodnější pro 
zeleninu, výhodou je méně odpadní vody., nevýhodou je nerovnoměrné prohřátí suroviny. 
K odstranění této nevýhody byla vyvinuta dvoustupňová technologie individuálního rychlého 
blanšírování (viz obrázek 1). Blanšírování v horkovodní lázni má zase znatelně větší ztráty 
rozpustných složek ve vodě. Nejvíce se používají kontinuální pásové blanšéry jako například 
parní tunel nebo bubnový sestávající z ležatého rotujícího válce z kovového síta z části 
ponořeného do vany s horkou vodou [13]. 
 
 
 
Obrázek 1 IQB (Individual Quick Blanching) pásový blanšér [14]. 
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2.5. Výroba kompotů 
Kompot je celé nebo dělené ovoce, zalité cukerným roztokem a konzervované tepelnou 
sterilací v hermeticky uzavřeném obalu pro zajištění mikrobiální stability [15]. 
Jakostními požadavky kladenými na výrobek je zachování původního tvaru, vůně, barvy a 
charakteristické chuti ovoce. Obrázek 2 popisuje základní schéma výroby kompotů [2]. 
 
 
 
Obrázek 2 Schéma výroby kompotů [12]. 
 
2.5.1. Příprava cukerného nálevu 
Nálev vytváří v kompotě tekuté prostředí, odvzdušňuje náplň, upravuje pH a zlepšuje 
prostup tepla prouděním, což vše má příznivý vliv na následnou sterilaci, složení je ovlivněno 
refrakcí ovoce, aciditou, poměrem 
plodů k nálevu a obsahem pecek 
v ovoci. [16]. 
Nálevy se většinou připravují 
v nálevnách, kde se do nerezového 
duplikátoru s míchadlem vsype 
odvážené množství cukru a kyseliny 
citrónové, případně dalších přísad. 
Kyselina citrónová se do nálevu přidává 
kvůli úpravě pH a k jeho vyčiření. 
Složení příslušného nálevu je dáno 
složením výrobku předepsaným 
jakostními normami (pro každý druh 
kompotu zvlášť). Z daných hodnot se 
požadované složení nálevu vypočte 
nebo se zjistí z tzv. nomogramů pro 
stanovení refrakce cukerného nálevu, 
(viz obrázek 3), obdobné nomogramy 
se používají i pro stanovení obsahu 
kyselin v nálevu [1], [2].    Obrázek 3 Nomogram [1]. 
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2.5.2. Plnění do obalů a zalévání 
V praxi se nejčastěji kompoty sterilují v obalu, kdy se nejprve veliké kusy ovoce skládají 
ručně (jako například hrušky, půlky meruněk nebo broskví), drobné a kulaté plody se sypou 
do obalů pomocí automatických plniček. Naplněné obaly se nakonec zalévají horkým 
nálevem. Nejčastěji používaným plnícím zařízením je tzv. sprchová plnička nálevu, kde 
naplněné obaly bez víčka procházejí na perforovaném dopravníku pod dávkovačem nálevu 
(trubkou). Přebytečný nálev stéká do zásobní vany ve spodní části plničky, odkud se navrací 
zpět k nálevu přiváděnému. Požadované vzduchové komůrky nad hladinou se dosahuje 
nakloněním obalu a vylitím přebytečného nálevu na konci plničky [2]. 
 
2.5.3. Uzavírání a exhaustace 
V konzervárenství je nutná naprostá hermetičnost obalu, z důvodu zamezení případné 
kontaminace výrobku během navazujících technologických procesů jako je sterilace, či 
chlazení. Exhaustace  znamená odčerpání vzduchu ze spotřebitelských obalů pomocí páry. 
Parní exhaustor je soustava dopravníků, na kterých se otevřené konzervy dopravují do 
parního prostoru, kde dochází k jejich odvzdušnění. Exhaustaci lze provádět buď u prázdných 
obalů, které se po naplnění ihned uzavřou nebo se obaly naplní za studena a poté se exhaustují 
[2], [4]. 
 Z hlediska odvzdušnění konzerv dělíme obaly na [1], [2]: 
 dýchající – zde patří konzervové sklenice s uzávěry Omnia a Pano, které při 
ohřevu působí jako jednocestný ventil, kdy při vzrůstu tlaku uvnitř obalu se uvolní 
a nechají rozpínající se plyny uniknout (odvzdušní se), když je vnější tlak větší než 
uvnitř obalu, tak je sklenice hermeticky uzavřena 
 nedýchající – zde patří konzervy a sklenice s uzávěry typu Twist-Off, kdy je po 
uzavření obalu zcela vyloučena výměna plynů s okolím, proto se pro vytvoření 
podtlaku musí obaly uzavírat parovakuově, které se provádí vstřikem páry do 
prostoru pod víčkem, ta vypudí přítomný vzduch, ihned po uzavření pára 
zkondenzuje, tím dojde k vytvoření požadovaného podtlaku a obal je hermeticky 
uzavřen. 
Těsnost plechových konzerv se zjišťuje tlakovou zkouškou, kdy se prázdná uzavřená 
plechovka ponoří do vody a speciálním zařízením se do ní přivádí vzduch anebo se přetlak 
vyvine hydrolýzou kyseliny citrónové s hydrogenuhličitany. Těsnost víček u sklenic se 
zjišťuje poklepáním kovového předmětu na víčko [16]. 
 
2.5.4. Sterilace a zchlazení 
Sterilace je tepelné ošetření potravin při použití teplot vyšších než 100 ºC, za účelem 
inaktivace vegetativních forem mikroorganismů a většiny bakteriálních spor, jak už bylo 
řečeno v kapitole 2.3.2.1.  
Sterilaci lze rozdělit podle způsobu provedení na [13]: 
 sterilaci mimo obal – kdy proudí sterilačním zařízením přímo sterilovaná potravina 
 sterilaci v obalech – kdy sterilátorem prochází naplněné a uzavřené konzervy 
Může se provádět kontinuálně nebo vsádkově [13]. 
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Zařízení pracující při teplotách do 100 ºC se nazývají pastéry a používají se pro pasteraci 
kyselých potravin (viz kapitola 2.2.4 o kyselosti potravin). Sterilátory nekyselých potravin 
musí být vzhledem ke sterilačním teplotám nad 100 ºC konstruovány na přetlak proti 
atmosféře, kvůli dosažení inaktivace bakteriálních spor za přiměřenou dobu [13]. 
Kompoty patří mezi kyselé potraviny a sterilují se při teplotách 80 – 95 ºC (jde tedy o 
pasteraci). V praxi se kompoty sterilují v obalu dle zásad míněných pro kyselé potraviny 
v kontinuálních sprchových sterilátorech, případně kombinovaných s parním ohřevem. Jsou to 
několik desítek metrů dlouhé tunely, uvnitř kterých na pásovém dopravníku procházejí 
naplněné obaly za současného zkrápění či ostřikování horkou párou a na jejichž konci se 
v chladící sekci zchlazují na teplotu pod 30 ºC pitnou vodou z důvodu zamezení mikrobiální 
kontaminace [14]. 
Vlastní sterilační doba začíná, když vnitřní teplota uprostřed náplně dosáhne 82 ºC 
(minimálně 5 minut) respektive 88 ºC (minimálně 1 minutu). Teplota a doba sterilace 
(sterilační režim) se stanovuje podle povahy a zralosti suroviny a provozních podmínek, 
pomocí termočlánků nebo cejchovaných teploměrů umístěných do sterilační lázně, poté se 
započne s chlazením. Kontrola účinnosti sterilace se prověřuje termostatovou zkouškou, kdy 
se z každé vyrobené šarže odeberou dva vzorky a umístí se do termostatu při teplotě 37 ºC, po 
7 dnech se zkouška vyhodnotí [16]. 
Oproti běžné praxi by byla pro výrobu kompotů ideálnější sterilace mimo obal, kdy by 
ovoce procházelo například na kapsovém blanšéru vyhřívanou vodní lázní, načež by se bez 
zchlazení naplnilo rovnou do předehřátých obalů a zalilo horkým nálevem. Sterilace by 
proběhla výdrží (krátkým setrváním naplněného obalu při teplotě náplně). Nakonec by se 
provedlo intenzívní zchlazení. Tento způsob sterilace je výhodný kvůli šetrnému ohřevu 
s maximálním odplyněním, při zachování nutričních a senzorických vlastností výrobku [14]. 
 
 
2.5.5. Osušení a expedice 
Konzervy se musí bezpodmínečně osušit, kvůli zamezení koroze obalů v důsledku 
zbytkové vlhkosti před následnou expedicí. Osušení se provádí v proudu studeného vzduchu a 
zbytkovou vlhkost lze odstraňovat mírně teplejším vzduchem po nezbytně nutnou dobu, aby 
nedošlo k ohřevu výrobku. Poté se výrobky etiketují, balí do přepravních obalů a expedují [2]. 
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2.5.6. Tržní druhy kompotů 
Technologické operace při výrobě kompotů se mohou lišit podle druhu zpracovávaného 
ovoce, případně hotového výrobku [1]. 
Druhový sortiment kompotů je velký, zde je uvedeno několik příkladů s rozdíly při 
zpracování [1], [16]: 
 Angreštový kompot – vytříděné plody se na speciálních karobundových čističkách 
zbavují zbytků okvětí, stopek a chloupků. 
 Borůvkový kompot – borůvky a lesní plody jsou citlivé na přepravu a skladování, 
plody se třídí na fukarech a zvláštních balatových pásech. 
 Broskvový kompot – vyrábí se půlený, loupaný nebo neloupaný, loupou se 
termicky nebo chemicky, odpeckovávají se na automatických půličkách. 
 Dýňový kompot – plody zbavené slupky a jader se krájejí na pravidelné tvary, 
máčejí se ve 2 % roztoku kyseliny octové kvůli zpevnění dužiny. 
 Hruškový kompot – se vyrábí z dělených hrušek loupaných, plody se loupou 
mechanicky nebo chemicky, po rozpůlení se zbavují jádřince, tvrdší plody se 
blanšírují ve 2 % kyselině citrónové, nálev je potřeba přikyselit (pH < 3,8). 
 Jablečný kompot – oloupaná a dělená jablka se přechovávají v roztoku kyseliny 
citrónové proti zabránění jejich hnědnutí. 
 Jahodový kompot – plody se většinou odstopkovávají ručně, perou se ve 
vzduchových nebo vibračních sprchových pračkách, intenzívní barvu získávají 
přibarveným cukerným nálevem, kyselost jahod je kolísavá proto se musí nálev 
upravovat. 
 Meruňkový kompot – vyrábí se většinou půlený, neloupaný, k nezbytnému 
skladování slouží nádoby, kde se antioxidačně namáčejí (kyselina citrónová nebo 
askorbová). 
 Ořechový kompot – na výrobu se používají zelné nezralé plody, napichují se a 
máčejí několik dní v pitné vodě, dokud nezčernají. 
 Švestkový kompot – blanšírováním se do jisté míry vyloučí praskání plodů, 
výjimečně se kompotuji i loupané. 
 Renklódový kompot (rynglový) – přezrálé plody se nedají kompotovat, kvůli jejich 
rozváření při sterilaci. 
 Třešňový kompot – bledé odrůdy se barví, odčervují se máčením ve 2 % roztoku 
chloridu sodného. 
 Smíšený kompot – vyrábí se většinou mimo sezónu z tepelně sterilovaných 
polotovarů. 
 Dia kompoty – kompoty se sníženou energetickou hodnotou, v nálevu se nahrazuje 
řepný cukr přírodními (př. sorbit – alkoholický cukr) nebo umělými sladidly 
(sacharin). 
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2.6. Kovové obaly 
Kovy jsou významným materiálem pro výrobu mnoha druhů spotřebitelských a 
přepravních obalů, jako jsou třeba tuby, konzervové a nápojové plechovky, konve, sudy, 
kontejnery, nápojové kartóny, různé typy uzávěrů (twist-off, korunkové, šroubovací, 
vtlačovací) nebo kovové dózy [17], [20]. 
Pro potravinářské kovové obaly se používají především [17], [19]: 
 ocel – technické železo s obsahem uhlíku do 1,7 % a různou povrchovou úpravou 
 hliník – také s povrchovou úpravou 
 cín – dříve se používal na fólie jako staniol, kvůli celosvětovému deficitu se nyní 
používá jen pro povrchovou úpravu ocelových plechů 
 chrom – ochrana ocelových plechů 
 zinek – ochrana přepravních kovových obalů 
 olovo – používá se pro výrobu tub a jako součást pájek pro kovové obaly, 
v současné době se nahrazuje svařováním. 
Mezi výhody kovových obalů patří značná pevnost, dokonalé bariérové vlastnosti, někdy i 
dobrá tepelná vodivost a dále atraktivní vzhled (kovové dózy). K nevýhodám patří možnost 
koroze vlivem náplně nebo atmosférických podmínek a cena [17], [20]. 
 
2.6.1. Ocel 
Je jedním z nejdůležitějších potravinářských obalů, ze které se vyrábějí především 
konzervové plechovky, jejichž kvalitu ovlivňuje již samotná výroba ocelových plechů [17]. 
2.6.1.1. Výroba ocelových plechů 
Pro výrobu ocelových plechů se používá železná ruda hematit s příměsí magnetitu, která 
se taví ve vysokých pecích při 1800 ºC ve směsi s koksem, dolomitem a vápencem [19]. 
Tenký ocelový plech (černý ocelový plech nepocínovaný) se vyrábí dvěma způsoby a to 
[17], [18], [20]: 
 válcováním v tabulích – starší nekontinuální způsob výroby vyžadující ocel 
s určitým podílem fosforu a křemíku (zabraňuje slepování tabulí při válcování, kdy 
jsou protahovány po více kusech najednou), což má negativní vliv na korozívnost 
hotového plechu 
 kontinuálním válcováním v pásech – plech se válcuje při teplotě 1200 ºC na 
tloušťku 2 mm a poté se namáčí do směsi kyseliny sírové, dusičné a 
fluorovodíkové, kvůli odstranění okují (oxidy železa) z povrchu plechů, po 
procesu moření se povrch plechů potírá olejem vůči rezivění, další válcování na 
požadovanou tloušťku konzervového plechu (0,16 - 0,25 mm) se provádí 
válcováním za studena, čímž se dosáhne lepší struktury, hladkosti a rovnoměrnosti 
tloušťky, potom se plechy žíhají kvůli zlepšení jejich některých vlastností jako je 
tažnost a nakonec se za studena doválcovávají. 
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2.6.1.2. Úprava cínováním, lakováním a chromováním 
Dnes se konzervové plechovky vyrábějí z bílého plechu, který se získává z černého plechu 
pocínováním po celé ploše a po obou stranách. Proces cínování navazuje na válcování [17]. 
Cín musí vyhovovat hygienickým požadavků, kdy je limitován maximální obsah olova, 
arsenu, bismutu a antimonu [18]. 
 Nanáší se dvěma způsoby [17], [19]: 
 protahováním plechu v lázni roztaveného cínu – což je starší způsob, při kterém 
vznikají poměrně silné vrstvy cínu (20 – 35 g/m2), nevýhodou je kolísání tloušťky 
cínu 
 elektrolytickým cínováním plechu – je to kontinuální proces, u kterého se dosahuje 
tenčích vrstev cínu (3 – 20 g/m2) a rovnoměrnější tloušťky, což má velký vliv na 
úsporu cínu, oproti prvnímu způsobu, vlastní proces pocínování předchází 
dokonalé odmaštění a odmoření, nanesený povlak je matný proto se plech krátce 
zahřeje na teplotu tání cínu (232 ºC), kdy se pak vrstva cínu slije a stane se lesklou, 
dobrý ochranný vliv vůči korozi má i malá vrstvička slitiny cínu a železa 
vytvořená na rozhraní obou kovů 
V případě málo kyselých potravin lze použít nelakované plechovky, ale u agresívnějších 
náplní (obsah kyselin, NaCl), jako je například barevné ovoce obsahující anthokyany, mezi 
které řadíme třeba jahody, se používají lakované plechovky [20]. 
Konzervárenské plechovky se lakují většinou zevnitř, ale někdy také z ochranných a 
dekorativních důvodů i z vnější strany [19]. 
Lakování se provádí dvěma způsoby. První způsob je navalování, což je v podstatě 
nanášení laku pryžovým válcem. Pokud není možný kontakt plechu s výrobním zařízením, tak 
se používá metoda sprejování [19]. 
Poté se lak vytvrzuje vypalováním v peci, kdy získá dokonalou adhezi k podkladu a 
odolnost k náplni. Proces vypalování je energeticky nejnáročnější operace výroby plechovek, 
proto je snaha vytvrzovat laky výhodnějšími technikami, jako je například ultrafialové záření 
[17]. 
Nanášené laky nesmějí uvolňovat toxické látky, nesmějí udílet náplni příchuť a musejí být 
odolné ke sterilačním teplotám [17]. 
Mezi hlavní funkce laku patří [17], [18]: 
 ochrana proti korozi cínu – jsou-li v náplni obsaženy látky s oxidačními 
vlastnostmi, největší poškození hrozí v místě přehybu na plášťovém švu, na víčku 
a v místě vyražení data spotřeby 
 maskování skvrn sirníku – kdy se při sterilaci potravin bílkovinného původu 
(maso) vytvářejí na stěnách plechovky tmavé sirníky cínu a železa, nelze je 
považovat za prvou korozi, nezpůsobují hygienickou závadnost potraviny, jako 
ochrana proti tvorbě sirníku se používají pigmentové laky se silnou krycí 
schopností. 
Při ochraně plechu před korozí lze použít také metodu elektrolytického chromování, kdy 
jsou vrstvy až 100 krát tenčí než vrstva cínu. Výhodou této metody je nízká cena, odolnost 
proti mapování a černání plechovek, výborná přilnavost. Nevýhodou je nutnost plech vždy 
lakovat. Ochrana plechů chromováním se používá pro mírně kyselé potraviny, jako například 
maso, ryby a pivo [18]. 
 
 25 
2.6.1.3. Výroba konzervových plechovek 
Vlastní výroba konzervových plechovek vychází z pocínovaných, případně lakovaných 
plechových tabulí rovnoměrné tloušťky s tolerancí 0,02 mm. Konzervové plechovky se 
vyrábějí buď jako třídílné nebo dvoudílné [17]. 
Třídílné plechovky se skládají ze dna, víčka a pláště. Dna a víčka plechovek se vysekávají 
z plechových tabulí a profilují se lisováním takovým způsobem, aby se mohla během sterilace 
vydouvat a vracet se do původní polohy. Na obvody víček se nanáší pryžové těsnění nebo 
PVC pasta. Dna a víčka se spojují s pláštěm pomocí páru speciálních kladek [18], [19].  
Plášť se vystřihuje takovým způsobem, aby byl souběžný se směrem válcovaného plechu, 
stáčí se a nakonec se spojuje na tzv. bodymakerch několika způsoby [17], [18], [19]: 
 pájením – kdy se pájely navzájem přeložené konce pláště, tzv. systém Bax, se v 
současné době již nepoužívá, nověji se používal tzv. systém Bliss, kdy se oba 
konce plechu do sebe zaklesnou a pak se pájí pouze z vnější strany plechovky, aby 
se zamezilo kontaktu pájky  později s náplní (obsahuje olovo), plechovky jsou 
pevnější 
 svařováním – v dnešní době výhradní postup výroby, poté je nezbytné přelakování 
svaru nebo po naválcování dna se zevnitř vystřikují lakem 
 lepením – tento způsob se využívá především pro chromované plechy, poté je taky 
nutné přelakovat šev. 
Dvoudílné plechovky se vyrábějí tzv. tažením, kdy dno i plášť jsou z jednoho kusu plechu. 
Je to náročnější způsoby výroby, který má své opodstatnění v úspoře materiálu. Odpadají 
problémy se spoji, což znamená větší těsnost a dno se dobře profiluje (nápojové obaly 
s větším tlakem jako sycené limonády nebo pivo) [18], [19]. 
Rozlišujeme dva způsoby tažení [17], [18], [19]: 
 opakované tažení (DR, draw - redraw) – kdy tloušťka pláště a dna se příliš neliší, 
vhodný způsob pro plechovky nižších tvarů (plechovky na ovoce, zeleninu nebo 
hotová jídla), obvykle se plechovky lakují vně i uvnitř před tvarováním 
 tažení s protahováním (DI, drawing and ironing) – protažení probíhá v jednom 
cyklu, dno je oproti plášti silnější, vhodný způsob pro vyšší plechovky (převážně 
nápojové plechovky). 
Otevírání plechovek je v dnešní době vyřešeno bez použití otvíráku, což je umožněno 
naříznutím víčka po obvodu ze ¾ hloubky a na okraj je nalisován kroužek k uchopení a 
odtržení víčka. Víčko je z hliníkového plechu. Tzv. easy open víčka mají nevýhodu ve vyšší 
ceně a požadavku nižšího sterilačního režimu, kvůli zamezení poškození v místě naříznutí 
[17]. 
2.6.2. Nerezová ocel 
Je ocel legovaná ušlechtilými kovy (chrom, nikl nebo mangan), jejichž obsah je pro 
použití v potravinářství limitován. K výrobě spotřebních obalů se moc nepoužívá, kvůli 
vysoké ceně. Uplatnění se našlo pro přepravní nádrže (KEG sudy) a technologické nádoby 
[18]. 
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2.6.3. Hliník 
Hliník našel uplatnění v obalových materiálech, jako náhrada za nedostatkový cín pro 
výrobu fólií (alobalu) a tub. Oproti oceli má nižší hmotnost, měkkost, což umožňuje jeho 
tažení a vytlačování plechovek, tub a válcování fólií za studena. Nevýhodou je energeticky 
náročná výroba, menší pevnost a chemická odolnost v kyselém prostředí [17]. 
Jak již bylo řečeno využití hliníku je  hlavně u nápojových plechovek, tub a laminátových 
pevných i flexibilních obalů. U konzervárenských plechovek se používá především v balení 
menších objemů (paštiky) [20]. 
Hliník se také povrchově upravuje vůči korozi a to elektrochemickou povrchovou oxidací 
– tzv. eloxováním (nehodí se pro kyselé potraviny, spíše pro výrobky s obsahem soli, jako 
ryby nebo maso) a lakováním epoxidovými látkami (pro náročnější náplně jako například 
ryby v tomatu, zelenina ve slaném nálevu nebo ovocné kompoty) [17]. 
 
2.7. Koroze plechovek 
Koroze je postupné rozrušování kovů vlivem chemické nebo elektrochemické reakce mezi 
kovem a prostředím.  Kovy jsou chemicky velmi reaktivní, přičemž mohou být oxidovány 
kyslíkem nebo jinými činidly. Tato náchylnost k oxidaci je příčinou toho, že se kovy 
přirozeně nevyskytují v čistém stavu, nýbrž pouze ve formě jejich rud [19]. 
Koroze v konzervových obalech vzniká při styku kyselých potravin s ocelovými, 
pocínovanými a lakovanými plechy [21]. 
 V konzervách z pocínovaného plechu může dojít ke dvěma typům koroze a to k chemické 
nebo elektrochemické [21]. 
2.7.1. Chemická koroze 
Podstatou chemické koroze je rozpouštění kovu v kyselém, případně alkalickém prostředí. 
Ocelový plech se dle chemických zákonů rozpouští za uvolňování vodíku. Cín je v kyselém 
prostředí poměrně stálý, neboť je špatným vodičem reakce: 
    2He2H2 
  
Pokud je přítomen kyslík a jiné depolarizátory (látky s oxidačními schopnostmi), jako 
například anthokyany, je umožněn průběh reakce: 
    OHeOH 22 242 
  
Donorem elektronů je ve druhé reakci cín, přičemž se rozpouští a přechází ve formě iontů 
do roztoku [21]. 
 
2.7.2. Elektrochemická koroze 
Projevuje se při působení elektrochemického článku, který vzniká při ponoření dvou kovů 
do kapaliny a jejich vodivém spojení. V případě konzervové plechovky je cínový povlak 
jednou elektrodou a ocel druhou, elektrolytem je nálev [18]. 
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 Příčinou vzniku elektrochemického článku je rozdíl elektrochemických potenciálů (EP), 
přičemž kov s menším EP je anodou, která se rozpouští [19]. 
 Z korozívního chování tvoří cín a ocel takový elektrochemický článek, kde může být cín 
podle konkrétních podmínek katodou nebo anodou [19], [22]: 
 Cín je katodou – anodická koroze probíhá v neutrálních roztocích a v kyselých 
elektrolytech, železo je anodou a rozpouští se podle reakce 
2
2
He2H2
e2FeFe2




 
Koroze železa je soustředěna do nepocínovaných oblastí (pórů), výsledkem je 
hloubková neboli bodová koroze (viz obrázek 4b), bývá často provázená bombáží 
nebo perforací konzervy vlivem vyvíjení vodíku v katodických reakcích. 
 Cín je anodou – vůči železu ve všech elektrolytech na bázi organických kyselin 
(ovoce a zelenina), kdy dochází k rychlému rozpouštění cínového povlaku 
v důsledku tvorby pevných komplexů se složkami nálevu (elektrolytu), řídícím 
faktorem anodické koroze cínu (viz obrázek 4a) je mezivrstva FeSn2, jejíž 
potenciál je vůči kyselým elektrolytům ušlechtilejší než potenciál cínu a železa. 
Cín se rozpouští dle rovnice 
OHe2H2O1/2
e2SnSn
22
2




 
Tento případ koroze je pro trvanlivost potravin výhodnější, nedochází totiž u něj 
k bodové korozi či chemické bombáži vlivem tvorby vodíku, jako v prvním 
případě. 
Polarizace elektrod má také vliv na průběh koroze, když je povrch elektrod pokrytý 
produkty elektrolytu nebo jinými sloučeninami (hydrokoloidy), tak je zabráněno přechodu 
proudu mezi elektrodami [19]. 
 
 
 
Obrázek 3 Mechanismy koroze pocínovaného plechu: (a) cín jako anoda; (b) cín jako katoda 
[19]. 
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2.7.3. Vliv složení potravin na korozi 
Jednotlivé složky potravin se nesmí posuzovat jednotlivě bez přihlédnutí k různorodosti 
dějů a interakcím v komplexním složení. Síra, kyslík nebo sůl jsou urychlovačemi koroze 
(tzv. depolarizátory). Bílkoviny naopak korozi zpomalují. Cukry nemají žádný vliv na 
korozívní pochody. Kyselost potravin nemá vliv na rychlost koroze, ta je více ovlivněna 
druhem kyseliny, jako například kyselina octová, která má silný vliv na korozi. Obecně platí, 
že se snižujícím se pH potravin se zvyšuje koroze pocínovaného plechu. Na základě 
uvedených poznatků byly potraviny rozděleny podle agresívnosti (viz tabulka 6) [21]. 
 
Tabulka 6 Rozdělení potravin podle agresívnosti [21]. 
 
 
 
 
 
  
   
 
 
2.7.4. Koroze lakovaných plechovek 
Nejen vrstva cínu, ale i vrstva laku je v praxi porézní., kdy póry laku a cínu se mohou 
překrývat a náplň konzervy tak proniká až k ocelovému podkladu, což způsobuje korozi. 
Dochází přitom k silnější bodové korozi než u pocínovaných plechovek. Je to vysvětleno tím, 
že při překrytí velké plochy cínu lakem se sníží anodická ochrana železa cínem. Někdy se tato 
nevýhoda malé plochy cínu vyrovnává používáním konzerv s lakovanými dny a víčky a 
nelakovaným pláštěm anebo se nechává v lakovaných plechovkách volný pruh cínu. Lakům 
se někdy připisují depolarizační účinky, jako například u jahodových kompotů, takže i 
z těchto důvodů dochází ke stimulaci koroze. Obrázek 4 znázorňuje anodický a katodický 
mechanismus koroze lakovaných plechovek [17], [18]. 
 
 
 
Obrázek 4 Mechanismy koroze lakovaného pocínovaného plechu: (a) cín jako anoda; (b) cín 
jako katoda [19]. 
 
schopnost způsobovat korozi druh potraviny 
silně korozívní ovoce obsahující anthokyany, kyselá 
zelenina, kyselé zelí, rebarbora, špenát, 
výrobky z rajčat 
středně korozívní nebarevné ovoce (jablka, hrušky, broskve, 
meruňky, ananas) 
málo korozívní hrách, kukuřice, maso, ryby, pivo, mléčné 
výrobky, tuky 
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2.8. Cín 
Cín je stopový prvek, u kterého není zcela jasná jeho biochemická funkce, vyskytuje se 
v oxidačním stavu 0 ve formě čistého kovu a slitinách (bronz), v oxidačních stavech +II a +IV 
v anorganických sloučeninách a v organických sloučeninách ve čtyřmocné formě. 
V organických sloučeninách je toxický [23]. 
 
2.8.1. Výskyt a chemické chování cínu v potravinách 
Zdrojem cínu jsou především potraviny v konzervách. Mnoho faktorů ovlivňuje konečnou 
formu výskytu cínu v potravinách, jako například pH, když je pH > 2, tak tvoří dvojmocný 
cín hydroxid cínatý, jenž má velmi nízkou rozpustnost [24]. 
V konzervovaném ovoci se nachází cín ve dvojmocné formě, ale může být přítomen i 
v jiných formách. Například v komplexech s kyselinou šťavelovou, vinnou a citrónovou, nebo 
ve sloučeninách s alkoholy, estery a vyššími mastnými kyselinami [24]. 
Mezi důležité vlastnosti cínu patří jeho schopnost adsorpce na pevné částice, což má za 
následek jeho komplikované uvolnění pomocí žaludečních šťáv v trávicím traktu, přesto se 
uvolní až 90 %. Někdy je v potravinách silně adsorbován na pektin, což způsobuje obtížnou 
stravitelnost těchto potravin. [24]. 
2.8.2. Toxicita 
Akutní toxicita anorganického cínu po požití kyselých ovocných výrobků z pocínovaných 
plechovek se projevuje podrážděním žaludku, nevolností a zvracením [25]. 
Při chronické zátěži cínem byla zjištěna retardace růstu a anemie. Při zvýšeném příjmu 
dochází také k ovlivnění aktivity řady enzymů a především je ovlivněný metabolismus zinku, 
mědi a vápníku. Při příjmu organických sloučenin cínu dochází k napadání CNS, 
způsobujícím narušení myelinizace (obaly nervové buňky) a spongiformní degeneraci mozku, 
což se projevuje ataxií (narušení koordinace pohybů), přičemž může dojít až k úplné paralýze 
a smrti [28]. 
Potenciální toxicita cínu závisí na [24]: 
 schopnosti adsorpce na pevné částice 
 pH 
 mocenství 
 přítomnosti komplexních látek 
 rozpustnosti. 
Při dlouhodobé konzumaci potravy se zvýšeným obsahem cínu, se kumuluje hlavně 
v kostech, dále v játrech, ledvinách, plicích, lymfatických uzlinách a jazyku [24]. 
Jeho vstřebávání se snižuje se zvyšující se dávkou v dietě (při příjmu 0,11 mg/den je 
resorpce 50 %, zatímco při příjmu 49,7 mg/den je resorpce pouze 3 %), z těla se vylučuje 
stolicí [28]. 
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2.8.3. Povolené množství 
Tolerovaný denní příjem cínu je 2 mg/kg tělesné váhy. Podle norem Evropské unie je 
maximální přípustná hodnota cínu v konzervovaných potravinách 200 mg/kg potraviny (pro 
ovocné a zeleninové džusy 100 mg/kg) [24], [26]. 
Vědecký výbor pro potraviny (SCF), dospěl k závěru, že koncentrace cínu vyšší než 250 
mg/kg v konzervovaných potravinách a 150 mg/kg v nápojích může způsobovat žaludeční 
potíže [26]. 
U lidí nebyla dosud stanovena potřeba a ani bezpečné rozmezí příjmu cínu, na základě 
extrapolace dat pro zvířata se doporučuje denní příjem vyšší než 8 μg/den, za potenciálně 
toxický je považovaný příjem 14 mg/kg hmotnosti [26]. 
 
2.8.4. Metody stanovení cínu 
Dílčí vzorky (tj. množství vzorku odebrané z jednoho místa šarže nebo části sarže) musí 
být odebrány z různých částí sarže (tj. potravinářská komodita, která byla dodána celá 
najednou ve stejnou dobu se společnými charakteristikami jako je například původ, odrůda 
nebo typ balení). Při stanovení cínu je potřeba dbát zvýšené pozornosti při přípravě vzorku a 
jeho kvantitativním převedení do roztoku. Rozklad vzorku musí bát proveden tak, aby 
nedošlo ke vzniku sraženiny hydrolyzovaných sloučenin čtyřmocného cínu (tj. oxidu 
cíničitého nebo hydroxidu cíničitého) [27]. 
Pro laboratorní stanovení cínu v konzervovaných potravinách lze použít libovolnou 
validovanou metodu, která musí splňovat kritéria uvedená v tabulce 6 [27]. 
 
Tabulka 6 Rozdělení potravin podle agresívnosti [27]. 
 
 
*podíl stanovené relativní směrodatné odchylky opakovatelnosti a relativní opakovatelnosti 
zjištěné z Hotwitzovy rovnice za předpokladu že r = 0,66 R (r – mez opakovatelnosti, R – 
mez reprodukovatelnosti) 
 **podíl stanovené relativní směrodatné odchylky reprodukovatelnosti a relativní směrodatné 
odchylky reprodukovatelnosti vypočtené Horwitzovy rovnice 
 
 
 
 
 
Parametr Hodnota/komentář 
Použitelnost potraviny specifikované v právních předpisech 
Mez detekce ≤ 5 mg/kg 
Mez stanovitelnosti ≤ 10 mg/kg 
Přesnost hodnoty HORRATr
*
, nebo HORRATR
**
 stanovené při 
mezilaboratorní validaci musí být  ≤ 1,5 
Výtěžnost 80 – 105 % (dosažená při mezilaboratorní validaci) 
Specifičnost/selektivita stanovení nesmí být rušeno matricovými a spektrálními 
interferencemi 
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Cín lze stanovit v potravinách různými spektroskopickými technikami, mezi které 
například patří: 
 Hmotnostní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem (ICP-MS) – technika 
byla použita autory I. Trandafirem a kol. k analýze konzervovaného ovoce, 
zeleniny a ryb, kdy vzorky byly pro analýzu připraveny v uzavřeném mikrovlnném 
systému [23]. 
 Plamenová atomová absorpční spektrometrie (F-AAS) – tuto techniku použili J. 
Knápek a kol. k analýze konzervovaných potravin, vzorky pro analýzu byly 
připraveny v uzavřeném vysokotlakém mikrovlnném systému [25]. 
 Optická emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem (ICP-OES) – 
technika byla použita L. Perringem a M. Basic-Dvorzakm ve studii, kde 
porovnávali dva způsoby přípravy vzorku a to vysokotlaký rozklad a mikrovlnný 
rozklad, přičemž obě metody přípravy vzorku vykazovaly podobné výsledky [31]. 
 Optická emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem a generováním 
hydridů (HG-ICP-OES) – metodu použili ve své studii M. Welna a A. 
Szymczycha-Madeja k analýze čerstvých a konzervovaných rajčat, ve studii se 
zabývali možností generování hydridů cínu do plazmatu pro zvýšení citlivosti 
metody [32]. 
Metoda ICP-OES se jeví jako nejlepší technika pro běžné analýzy nejen díky její 
přesnosti, spolehlivosti a finanční výhodnosti, ale také kvůli širokému dynamickému rozsahu, 
vysoké linearitě kalibrací, nízkému vlivu nespektrálních interferencí, dobrých detekčních 
limitů a výborné reprodukovatelnosti. Lze s její pomocí provádět analýzu i nekovových prvků 
a organických sloučenin [30]. 
 
  
 
2.9. ICP-OES 
Otická emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem je stopová analytická 
metoda, která slouží ke stanovení obsahu stopových koncentrací jednotlivých prvků 
v analyzovaném vzorku (prvková analýza). Metoda je použitelná pro stanovení 80 % prvků 
periodické soustavy. Na obrázku 5 je znázorněno základní schéma optického emisního 
spektrometru [30], [33]. 
Je založena na registrování fotonů vzniklých přechody valenčních elektronů z vyšších 
energetických stavů na nižší, přičemž se měří emise (záření) excitovaných atomů nebo iontů, 
emisní spektrum má čárový charakter [34]: 
 poloha čáry charakterizuje kvalitativní složení 
 intenzita čáry charakterizuje kvantitativní složení 
Vyhodnocují se spektrální čáry v rozsahu vlnových délek 200 – 800 nm, jejichž počet ve 
spektru roste s počtem elektronů na valenčních hladinách [30]. 
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Obrázek 5 Schéma optického emisního spektrometru s indukčně vázaným plazmatem [35]. 
 
 
 
 
2.9.1. Budící zdroje 
Slouží k atomizaci prvků v analyzovaném vzorku. Elektrony v atomech prvků následně 
excitují do vyšších energetických hladin a při jejich návratu do základních hladin jsou 
zaznamenávány čárová spektra vyzářených fotonů. To se nejčastěji dosahuje termickým 
buzením, kdy je vzorek v budícím zdroji zahříván na vysokou teplotu [30]. 
Hlavní typy budících zdrojů [30], [33]: 
 plamen – chemické plameny (acetylen, dusík) 
 elektrické zdroje – elektrický oblouk, elektrická jiskra 
 plazmové zdroje – indukčně vázané plazma (ICP), mikrovlnné a radiofrekvenční 
plazmy 
 ostatní – buzení laserem, doutnavý výboj. 
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2.9.1.1. Indukčně vázané plazma – princip výboje 
Indukčně vázané plazma (dále jen ICP) se využívá v chemické analýze již přes 40 let, 
převážně ve spojení s technikami optické emisní spektrometrie a hmotnostní spektrometrie. 
Výboj ICP vzniká za atmosférického tlaku v proudu plynu (nejčastěji argonu) v soustavě tří 
koncentricky uspořádaných křemenných trubic, jenž se nazývá plazmová hlavice (viz obrázek 
6). Soustava trubic je umístěná ve středu indukční měděné cívky se dvěma až šesti závity, 
které jsou chlazeny, nejčastěji vodou [33]. 
 
 
 
Obrázek 6 Schéma indukčně vázaného výboje v plazmové hlavici [36]. 
 
Výboj ICP je iniciován ionizací jiskrovým výbojem z Teslova transformátoru, přičemž 
uvolněné elektrony jsou urychlovány vysokofrekvenčním elektromagnetickým polem a 
ionizují nárazem další atomy pracovního plynu (argonu). Ionizovaný plyn postupuje dále 
plazmovou hlavicí do prostoru indukční cívky, kde začne fungovat jako zkratované vinutí 
transformátoru. Tento sekundární vysokofrekvenční proud zahřeje proudící plyn na tak 
vysokou teplotu, při které přejde na dobře vodivé plazma (= ionizovaný plyn, v němž volné 
ionty a elektrony vykazují tzv. kolektivní chování, za které jsou považovány pohyby částic 
závisející nejen na lokálních podmínkách, ale i na stavu plazmatu ve vzdálenějších oblastech) 
[34]. 
Lavinovitá ionizace ustavuje nepřetržitý výboj, kterému je dodávána energie pomocí 
vysokofrekvenčních proudů. Intenzita těchto proudů je v důsledku tzv. skin-efektu 
soustředěna na povrch plazmatu. Při vhodné kombinaci rozměrů plazmové hlavice, frekvence 
vysokofrekvenčního pole a dostatečné rychlosti proudění nosného plynu je možné do výboje 
prorazit kanál, do nějž lze zavést aerosol bez ovlivnění přenosu energie a indukční vazby, 
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výboj tak získá prstencový tvar [33]. V prstenci je nejvyšší teplota (až 10 000 K) a jeho 
středem prochází relativně chladnější analytický kanál vytvořený proudem nosného plynu se 
vzorkem [34]. Výše popsaná geometrie výboje má za následek nízké meze detekce a velký 
lineární rozsah závislosti na koncentraci analytu [33]. 
Měřený analytický signál závisí na pozorované oblasti výboje, kdy se používají dva směry 
měření vzhledem k ose výboje [34]: 
 radiální (side-on view) – kolmo k ose výboje 
 axiální (end-on-view) – poděl osy výboje. 
 
2.9.2. Zavádění vzorku do plazmatu 
ICP je hlavně využíváno pro analýzu roztoků, proto vznikla celá řada zmlžovačů. Kapalný 
vzorek se přivádí do plazmatu ve formě aerosolu, který je unášen nosným plynem, do 
injektorové trubice v plazmové hlavici přes mlžnou komoru, kde dochází k odlučování 
velkých kapek [30]. 
Mezi nejčastěji používané zmlžovače patří [33], [34] : 
 pneumatické 
 ultrazvukové 
 mlžné komory 
 
2.9.2.1. Pneumatické zmlžovače 
Pneumatické zmlžovače jsou dvojího typu. Prvním typem jsou zmlžovače se sacím 
účinkem, kdy se používá nižšího průtoku vzorku, který je do zmlžovače veden peristaltickou 
pumpou. Roztoková a plynová kapilára jsou uspořádány koncentricky nebo svírají pravý úhel, 
přičemž jejich vzájemná poloha je neměnná nebo nastavitelná. Jejich nevýhodou je, že při 
vyšším obsahu solí v analytu dochází ke krystalizaci soli a ucpávání kapiláry [30], [33]. 
Druhým typem jsou zmlžovače bez sacího účinku. U těchto zmlžovačů vzniká aerosol 
narušováním filmu tvořeného kapalinou, která stéká přes malý otvor, jímž se přivádí nosný 
plyn. Vzájemná poloha přítoku roztoku i plynu je většinou nenastavitelná. Využívají se 
především pro viskózní kapaliny a roztoky s vyšším obsahem solí. Nemají tendenci 
k ucpávání, protože je ústí kapiláry neustále omýváno roztokem [30], [33]. 
2.9.2.2. Ultrazvukové zmlžovače 
Ultrazvukové zmlžovače vytvářejí aerosol při styku kapaliny s povrchem destičky, která 
kmitá s frekvencí 1 až 10 MHz. Tyto zmlžovače se vyznačují velmi vysokou účinností tvorby 
aerosolu a lepšími mezemi detekce oproti pneumatickým zmlžovačům. Většinou bývají 
vybaveny vysoušečem aerosolu, protože vlivem vysoké účinnosti se dostává do výboje větší 
množství rozpouštědla, což v případě organických rozpouštědel snižuje jeho stabilitu. Hlavní 
nevýhodou ultrazvukového zmlžovače jsou velké paměťové efekty vyžadující zdlouhavé 
čištění, čímž omezují použitelnost zařízení pro sériové analýzy [30], [33]. 
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2.9.2.3. Mlžné komory 
Mlžné komory jsou zařízení umístěné za zmlžovačem sloužící k desolvataci aerosolu, 
čímž dojde ke zmenšení velikosti částic aerosolu a také se zmenší množství aerosolu 
vnášeného do plazmatu [34]. 
Používají se tři typy mlžných komor [34]: 
 Scottova komora – která umožňuje dvojitý průchod aerosolu se změnou proudění o 
180º vyvolaným usměrněním proudu nosného plynu s aerosolem vnitřní trubicí 
proti stěně, což má za následek odstranění větších částic převážně gravitační nebo 
setrvačnou ztrátou a ztrátou v turbulentním proudění 
 cyklonová komora – se vyznačuje tangenciálním vstupem nosného plynu 
s aerosolem, oproti Scottově komoře má vyšší účinnost přenosu vzorku a kratší 
dobu promývání 
 konická komora – je opatřena kulovitým impaktorem na němž se částice aerosolu 
tříští na menší, případně velké částice zanikají nárazem (tzv. sekundární 
modifikace aerosolu). 
Tyto komory mají řadu modifikací v závislosti na použití a chemickém složení roztoku 
vzorku. Například při zmlžování organických rozpouštědel se používá chlazená komora kvůli 
snížení odparu rozpouštědla, protože jeho páry mají tendenci vstupovat do výboje, čímž ho 
destabilizují.  Naopak pro zvýšení stability signálu je dobré mlžnou komoru termostatovat i 
při zmlžování vodných vzorků [34]. 
 
2.9.3. Optický systém 
Základním prvkem každého optického emisního spektrometru je monochromátor, což je 
zařízení (optický člen), který je schopen rozdělit dopadající emitované záření vybuzených 
elektronů, které se vracejí zpět na své původní hladiny, podle jeho vlnových délek. Skládá se 
ze vstupní štěrbiny, soustavy čoček nebo dutých zrcadel a disperzního prvku (hranol, soustava 
hranolů, disperzní rovinná nebo dutá mřížka, echelle mřížka). Na dokonalosti separace 
spektrálních čar v monochromátoru závisí schopnost optického emisního spektrometru měřit i 
velmi malá množství daného prvku v nadbytku jiných [37]. 
Nejvíce používané disperzní systémy jsou hranolové a mřížkové. U hranolového 
disperzního systému je disperzním prvkem trojboký hranol s lomovým úhlem 60º. Hranoly 
jsou převážně z křemene anebo ze skla. Křemen propouští záření vlnových délek 185 až 3500 
nm, ale většinou se dá použít v rozmezí 200 až 600 nm, protože při větších vlnových délkách 
je disperze lomu velmi malá. Ve viditelné oblasti se používá jako materiál speciální sklo 
s velkou disperzí indexu lomu [35], [37]. 
U mřížkových disperzních systémů je disperzním prvkem rovinná nebo zakřivená optická 
mřížka, která se skládá z velkého počtu paralelních vrypů (štěrbin) na povrchu destičky ze 
skla nebo křemene. Vysoké rozlišovací schopnosti je dosaženo s mřížkou typu echelle. Tak 
zvané Echelleho uspořádání je kombinací disperzního optického hranolu jako vstupního 
členu, za nějž je umístěna optická mřížka, která primárně rozložené světlo dále jemně 
disperguje [35], [37]. 
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2.9.4. Detektory 
Detektory jsou základním členem konečné fáze celé spektrální analýzy, jenž vyhodnocují 
intenzitu dopadajícího záření o příslušné vlnové délce přicházejícího z optického disperzního 
systému. Detektory jsou na povrchu kryty speciální polovodičovou fotocitlivou vrstvou, která 
převádí intenzitu dopadajícího světla na slabý elektrický proud, jehož zesílením se přesně určí 
intenzita proudu a ta je výchozím údajem pro určení obsahu měřeného prvku v analytu [37]. 
Mezi nejčastěji využívané detektory v optické emisní spektrometrii patří [34], [37]: 
 Fotodetektory – převádí optické záření na elektrický signál. Mezi fotoelektrické 
detektory řadíme fotokatody, fotonásobiče, fotonky a fotodiody. Fotokatody jsou 
fotoelektrické emitory speciálně upravené pro využití optických informací na 
elektrické. Důležitý parametr fotokatody je proud za tmy (tzv. temný proud), který 
limituje detekci fotonky nebo fotonásobiče. Fotonásobiče jsou speciální vakuové 
fotonky kombinované se zesílením toku elektronů v sekundární emisi (násobič 
elektronů). Fotonky jsou vakuové fotodiody používané pro detekci spekter 110 až 
90 nm, jejichž výhodou je nízké napájecí napětí a nízký temný proud. Fotodiody 
jsou polovodičové diody z křemíku i jiných polovodičů. V polovodiči vzniká při 
absorpci fotonu dvojice elektron-díra, jenž difundují k příslušným elektrodám za 
vzniku elektrického fotoproudu (vnitřní fotoefekt). 
 CCD detektory (nábojově vázané obvody) – složité integrované struktury tvořené 
fotocitlivými prvky, obvody pro zpracování signálu a pomocnými obvody, pracují 
na tzv. dynamickém principu (zavedení optického signálu do struktury, jeho 
přeměna na elektrický náboj, zpracování náboje a jeho převedení na signál je 
uskutečněno v krátkém časovém intervalu). 
 Plošné CCD detektory – základní konstrukce je tvořena spojením mnoha 
lineárních CCD detektorů na jednom čipu. 
 CID detektory – patří mezi nejmodernější polovodičové detektory s funkcí řízené 
integrace jednotlivých pixelů, což umožňuje nastavit integrační doby optimální pro 
různou intenzitu měřených spektrálních čar, mají velkou budoucnost v oblasti 
detekce ICP-OES. 
 Intenzifikované CCD detektory (ICCD) – kombinace vlastností CCD řadových a 
plošných detektorů s výhodami fotonásobičů (rychlost a citlivost). 
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2.9.5. Analytické vlastnosti a efektivita 
Analytické vlastnosti ICP-OES lze shrnout do několika bodů [34]: 
 stanovení cca 70 prvků (včetně olova, síry, chlóru, brómu a jódu) 
 simultánní analýza 
 vysoká selektivita při adekvátním rozlišení spektrometru 
 vysoká citlivost 
 mez detekce 1-10 ng/ml 
 lineární dynamický rozsah 5 -7 řádů u spektrálních čar nezatížených samoabsorpcí 
 nespektrální interference << ±5 % (chemické a fyzikální vlastnosti analytu) 
 analýza vzorků všech skupenství 
 analýza mikrovzorků 
 přesnost od 0,2 % RSD (relativní směrodatná odchylka) 
 správnost lepší než 1 % rel. 
 kapacita měření 102 – 103 stanovení/h 
 automatizace. 
 
Metoda ICP-OES je efektivně využívána při analýze široké škály stanovovaných prvků 
v jednom vzorku a při analýze velkého počtu vzorků [33]. 
Efektivnost jednoprvkových stanovení snižují spektrální interference, jako jsou skutečný 
překryv 2 nebo více spektrálních čar, špatné rozlišení čár v důsledku malého rozlišení 
spektrometru, částečný překryv křídlem rozšířené interferující čáry, záření pozadí nebo 
rozptyl světla. Tyto interference se však dají exaktně detekovat ze záznamu spektra [33]. 
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3. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1. Seznam pomůcek, chemikálií a přístrojů 
 analytické váhy 
 pipety 
 filtrační papír 
 topná deska 
 laboratorní sklo 
 ultračistá destilovaná voda 
 kyselina dusičná 65 % 
 kyselina chlorovodíková 37 % 
 standard cínu (koncentrace 1,000 ± 0,002 g/l) 
 třepačka  
 předčišťovací stanice na přípravu ultračisté vody ELGA 
 optický emisní spektrometr s indukčně vázaným plazmatem Ultima 2 
 
3.2. Postup stanovení cínu 
3.2.1. Vzorky kompotů 
Vzorky kompotů byly zakoupeny v běžných obchodních řetězcích. Celkem bylo 
analyzováno 20 kompotů (viz tabulka 7) s průměrným stářím 1 rok a dva měsíce. Skoro 
všechny plechovky byly nelakované, vyjma jahod, černého rybízu a hrušek, které byly 
potaženy ochrannou zlatou vrstvou. 
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Tabulka 7 Přehled analyzovaných kompotů. 
 
Číslo vzorku Druh kompotu Země původu 
Stáří kompotu  
v letech 
1 Meruňky 1 Čína 1,7 
2 Jahody 1 Čína 0,9 
3 Jahody 2 Čína 0,9 
4 Broskve 1 Řecko 0,8 
5 Tropický koktejl Thajsko 2,2 
6 Mandarinky 1 Čína 1,8 
7 Mandarinky 2 Španělsko 1,3 
8 Hrušky 1 Čína 1 
9 Meruňky 2 Jižní Afrika 0,3 
10 Švestky Velká Británie 0,5 
11 Grapefruit 1 Švýcarsko 0,5 
12 Ananas 1 Thajsko 0,8 
13 Hrušky 2 Čína 1 
14 Mandarinky 3 Turecko 1,9 
15 Černý rybíz Velká Británie 0,6 
16 Mango Thajsko 0,2 
17 Jahody 3 Čína 1,9 
18 Broskve 2 Řecko 1,9 
19 Grapefruit 2 Turecko 0,3 
20 Ananas 2 Thajsko 1,8 
 
 
3.2.2. Příprava vzorků 
Koncentrace cínu byla stanovována z pevného podílu kompotů. Nejprve bylo odebráno a 
naváženo do Erlenmeyerových baněk na analytických vahách cca 5 g vzorku z každého 
kompotu.  Dále byly do baněk pipetovány 20 ml 65 % kyseliny dusičné a 0,5 ml 37 % 
kyseliny chlorovodíkové. Vzorky se vložily na třepačku, kde se protřepávaly minimálně 45 
minut při 150 otáčkách za minutu. Poté byly baňky zahřívány na topné desce do úplného 
rozkladu vzorku. Nakonec byl obsah baněk kvantitativně převeden do odměrných baněk a 
doplněn destilovanou vodou po rysku. Rozložené vzorky, které obsahovaly ještě koloidní 
částice, byly dodatečně přefiltrovány přes filtrační papír, aby se předešlo riziku možného 
ucpání zmlžovače u ICP-OES. Takto připravené vzorky byly analyzovány pomocí optického 
emisního spektrometru. Příprava vzorků a měření bylo prováděno duplicitně. 
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3.2.3. Optimalizace metody ICP-OES pro stanovení cínu 
Metoda již byla optimalizována v předešlé práci Bc. Šťávové [40].  
Proměřovanými parametry byly tlak ve zmlžovači, výkon generátoru a počet otáček 
peristaltické pumpy za minutu. Hodnoty tlaku ve zmlžovači se pohybovaly v rozmezí od 1,80 
do 3,40 baru. Výkon a otáčky peristaltické pumpy byly v rozmezí od 800 do 1400 W při 10 až 
35 otáčkách za minutu. Při optimalizaci byly změřeny hodnoty signálu i pozadí, ze kterých 
byla následně vypočítána hodnota SBR (signal to background ratio). Naměřené hodnoty byly 
vyneseny do grafu. Kalibrační křivky byly proměřeny při různých vlnových délkách cínu. 
Měření bylo prováděno s kalibračním roztokem o koncentraci 5 mg/l [40]. 
 
 
3.2.4. Analýza vzorků 
Připravené vzorky (viz kapitola 3.2.2.) byly analyzovány pomocí ICP-OES. Koncentrace 
cínu ve vzorku w je uvedena v mg/kg a pro přepočet byl využit vztah: 
m
Vc
w

  
,kde: 
C je koncentrace cínu v roztoku vzorku [mg/l] 
V je objem roztoku ve vzorku [l] 
m je navážka vzorku [kg]. 
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4. VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1. Optimalizace ICP-OES pro stanovení cínu 
Cílem optimalizace metody bylo nalezení vhodných podmínek měření s nejlepšími 
hodnotami poměru signálu k pozadí. Optimální hodnoty měření byly převzaty z předešlé 
práce (viz kapitola 3.2.3.). 
 Nejvyšší citlivost vykazovala vlnová délka 189,930 nm, která byla následně použita 
k vlastnímu měření vzorků. Jako optimální tlak na zmlžovači byl vybrán tlak 2,23 baru. Dále 
byla vybrána hodnota výkonu generátoru 1 100 W. Nakonec byl vybrán jako optimální výkon 
peristaltické pumpy 20 otáček za minutu. 
4.2. Analýza vzorků kompotů 
Celkem bylo analyzováno 20 kompotů koupených v běžných obchodních řetězcích. 
Výsledné koncentrace cínu v pevném podílu ovoce byly vypočteny jako průměr dvou 
naměřených hodnot ze dvou duplicitních vzorků a dále byla stanovena směrodatná odchylka 
z těchto dvou naměřených hodnot. Nejvyšší koncentrace cínu byla ve vzorku číslo 9 
(meruňky) a to 88,6 ± 2,8 mg/kg, nejnižší ve vzorku číslo 15 (černý rybíz), jež měla hodnotu 
0,07 ± 0,009 mg/kg. Průměrná koncentrace cínu v pevném podílu konzervovaného ovoce byla 
28,4 mg/kg. Všechny plechovky byly nelakované vyjma jahod a černého rybízu, které byly 
potaženy ochrannou zlatou vrstvou. V tabulce 8 jsou uvedeny výsledky měření. Dále v grafu 
1, je možné porovnat koncentrace cínu v jednotlivých druzích ovoce. Z tabulky 8 je rovněž 
patrný vliv použité ochranné vrstvy u kompotovaných jahod, černého rybízu a hrušek na 
množství uvolněného cínu v konzervovaném ovoci, jež je oproti nelakovaným plechovkám 
nižší. Žádná z naměřených hodnot nepřekročila maximální přípustnou hladinu cínu pro 
konzervované potraviny podle norem Evropské unie, která je 200 mg/kg (viz kapitola 2.8.3.). 
Průměrné stáří plechovek bylo rok a 2 měsíce a nemělo vliv na množství uvolněného cínu, jak 
je vidět z tabulky 8. 
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Tabulka 8 Výsledné koncentrace cínu v pevném podílu konzervovaného ovoce. 
 
 
 
Číslo 
kompotu 
Druh kompotu 
Koncentrace cínu 
[mg/kg] 
 
Země původu 
Stáří 
kompotu 
v letech 
 
Lak 
1 Meruňky 1 4,8 ± 0,8 Čína 1,7  
2 Jahody 1 0,4 ± 0,01 Čína 0,9 ano 
3 Jahody 2 0,6 ± 0,02 Čína 0,9 ano 
4 Broskve 1 42,0 ± 0,9 Řecko 0,8  
5 Tropický koktejl 75,6 ± 13,8 Thajsko 2,2  
6 Mandarinky 1 70,1 ± 4,2 Čína 1,8  
7 Mandarinky 2 51,1 ± 3,0 Španělsko 1,3  
8 Hrušky 1 0,9 ± 0,12 Čína 1 ano 
9 Meruňky 2 88,5 ± 2,8 Jižní Afrika 0,3  
10 Švestky 1,7 ± 0,13 Velká Británie 0,5  
11 Grapefruit 1 24,0 ± 2,4 Švýcarsko 0,5  
12 Ananas 1 41,3 ± 1,7 Thajsko 0,8  
13 Hrušky 2 0,5 ± 0,12 Čína 1 ano 
14 Mandarinky 3 14,6 ± 0,8 Turecko 1,9  
15 Černý rybíz 0,07 ± 0,009 Velká Británie 0,6 ano 
16 Mango 87,1 ± 8,6 Thajsko 0,2  
17 Jahody 3 0,16 ± 0,007 Čína 1,9 ano 
18 Broskve 2 10,9 ± 0,11 Řecko 1,9  
19 Grapefruit 2 16,9 ± 1,01 Turecko 0,3  
20 Ananas 2 36,5 ± 1,3 Thajsko 1,8  
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Graf 1 Změřené koncentrace cínu ve vybraných druzích konzervovaného ovoce. 
 
 
 
 
4.3. Porovnání koncentrace cínu s jinými studiemi 
Naměřené koncentrace cínu ve vybraných vzorcích kompotů v této diplomové práci byly 
porovnány s koncentracemi cínu naměřených v jiných studiích (viz tabulka 9). V některých 
studiích je koncentrace cínu uváděna jako rozpětí, protože se zabývaly měřením více vzorků 
jednoho druhu kompotu. Z tabulky 10 je patrné, že koncentrace cínu naměřené v této 
diplomové práci jsou srovnatelné s koncentracemi cínu, jež jsou uváděny autory v jiných 
studiích.  
Při porovnání koncentrace cínu s prací zdroj [40], kde byla měřena koncentrace cínu 
pouze v ovocném nálevu, je patrné, že naměřená koncentrace cínu v pevném podílu ovoce 
(tato práce) je o něco málo vyšší. Při zprůměrování porovnávaných vzorků, činí tento rozdíl 
2,6 mg/kg. 
Vyšší koncentrace cínu v pevném podílu ovoce může být způsobena dobrou schopností 
cínu se absorbovat na pevné částice, v našem případě na pevný podíl ovocného kompotu. 
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Tabulka 9 Porovnání koncentrace cínu v konzervovaném ovoci s jinými studiemi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Druh kompotu 
Koncentrace cínu 
[mg/kg] 
 
Technika Zdroj 
Meruňky 46,7 ICP-OES Tato práce 
Meruňky 5,30 – 154 F-AAS [25] 
Meruňky 76,7 – 115,6 HG-ICP-OES [38] 
Meruňky 87,7 ICP-OES [39] 
Meruňky 25,984 ICP-OES [40] 
Broskve 26,5 ICP-OES Tato práce 
Broskve 30,5 – 209 F-AAS [25] 
Broskve 57,9 ICP-OES [31] 
Broskve 29,6 – 104,9 HG-ICP-OES [38] 
Broskve 50,0 ICP-OES [29] 
Broskve 7,988 ICP-OES [40] 
Mandarinky 45,3 ICP-OES Tato práce 
Mandarinky 23,45 ICP-MS [23] 
Mandarinky 34,5 - 142 F-AAS [25] 
Mandarinky 24,269 ICP-OES [40] 
Hrušky 0,7 ICP-OES Tato práce 
Hrušky 58,9 ICP-OES [31] 
Hrušky 23,458 ICP-OES [40] 
Grapefruit 20,5 ICP-OES Tato práce 
Grapefruit 44,3 – 311 F-AAS [25] 
Grapefruit 52,218 ICP-OES [40] 
Ananas 38,9 ICP-OES Tato práce 
Ananas 0,16 – 3,19 ICP-MS [23] 
Ananas 24,1 – 238 F-AAS [25] 
Ananas 113,5 ICP-OES [31] 
Ananas 28,8 HG-ICP-OES [38] 
Ananas 56,5 ICP-OES [39] 
Ananas 29,094 ICP-OES [40] 
 45 
5. ZÁVĚR 
Cílem této diplomové práce bylo stanovení koncentrace uvolněného cínu do 
konzervovaného ovoce z použitých obalů. Celkem bylo analyzováno 20 vzorků kompotů (3 
vzorky jahod a mandarinek, 2 vzorky meruněk, broskví, hrušek, grapefruitu a ananasu a po 
jednom vzorku švestek, černého rybízu, manga a tropického ovocného koktejlu). Stáří 
plechovek se pohybovalo v rozmezí od 0,3 do 2,2 let. Všechny plechovky byly pocínované 
nelakované, vyjma jahod, černého rybízu a hrušek, které byly potaženy zlatou ochrannou 
vrstvou. 
Kovové obaly bývají proti korozi železa chráněny cínovou ochrannou vrstvou. Cín a ocel 
tvoří z korozivního chování elektrochemický článek, kde může být cín podle konkrétních 
podmínek katodou, kdy se železo rozpouští a nastává tzv. bodová koroze, nebo anodou, kdy 
dochází k rychlému rozpouštění cínového povlaku v důsledku tvorby pevných komplexů se 
složkami nálevu (viz kapitola 2.7.2.). Cín tedy chrání kovové obaly před korozí, ale dochází 
k jeho uvolňování z pocínované vrstvy vlivem různých faktorů, jako je například kyselé pH 
nálevu způsobené použitím konzervačních látek, či obsahem solí, dusičnanů, antokyanů a 
kyslíku v náplni. 
Koncentrace uvolněného cínu byla stanovována metodou ICP-OES. Tato technika byla 
před vlastním měřením optimalizována, optimalizované parametry byly převzaty z předešlé 
práce (viz kapitola 3.2.3.). Mezi proměřované parametry byly tlak ve zmlžovači, výkon 
generátoru a počet otáček peristaltické pumpy za minutu. Optimalizované parametry byly 
následující: tlak na zmlžovači 2,23 baru, výkon generátoru 1 100 W a 20 otáček peristaltické 
pumpy za minutu. Nakonec byla vybrána optimální vlnová délka čárových spekter cínu 
189,930 nm, jež vykazovala nejvyšší citlivost. 
Koncentrace cínu byla stanovena z pevného podílu ovoce, což znamenalo obtížnější 
přípravu vzorků, které se musely dlouhou dobu zahřívat na topné desce ve směsi s kyselinou 
dusičnou a chlorovodíkovou až do úplného rozkladu. Průměrná koncentrace cínu v pevném 
podílu ovoce byla 28,3 mg/kg, přičemž nejvyšší naměřená koncentrace byla 88,6 ± 2,8 mg/kg 
a nejnižší 0,07 ± 0,009 mg/kg. Žádná z naměřených koncentrací nepřekročila maximální 
přípustný limit 200 mg/kg stanovený Evropskou unií. Koncentrace cínu v plechovkách 
potažených ochrannou zlatou vrstvou byly nižší, než u nelakovaných, z čehož je zřejmé, že 
ochranná vrstva účinně zabraňuje uvolňování cínu. Průměrná koncentrace cínu u plechovek 
s ochrannou vrstvou byla 0,4 mg/kg, bez ochranné vrstvy 40,4 mg/kg. Stáří kompotu nemělo 
na množství uvolněného cínu vliv. 
Na závěr byly naměřené koncentrace cínu vybraných vzorků kompotů v této diplomové 
práci porovnány s koncentracemi cínu naměřených v jiných studiích, přičemž byly 
srovnatelné (viz tabulka 10).  
V rámci této práce byly také porovnány naměřené koncentrace cínu v pevném podílu 
ovoce s naměřenými koncentracemi pouze v ovocné šťávě. Přičemž průměrná koncentrace 
cínu v pevném podílu ovoce byla 29,8 mg/kg a v ovocné šťávě 27,2 mg/kg. Z čehož vyplývá, 
že koncentrace cínu v pevném podílu je nepatrně vyšší než v ovocné šťávě, což může být 
způsobeno schopností cínu absorbovat se na pevné částice. 
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7. SEZNAM PŘÍLOH 
 
Příloha 1 Přehled analyzovaných kompotů a jejich výrobci. 
 
Číslo vzorku Druh kompotu Výrobce 
1 Meruňky 1 Giana 
2 Jahody 1 Gaston 
3 Jahody 2 Giana 
4 Broskve 1 Hamé 
5 Tropický koktejl Giana 
6 Mandarinky 1 Hamé 
7 Mandarinky 2 Tesco 
8 Hrušky 1 Hamé 
9 Meruňky 2 Tesco 
10 Švestky Tesco 
11 Grapefruit 1 Tesco 
12 Ananas 1 Gold-plus 
13 Hrušky 2 Giana 
14 Mandarinky 3 Gaston 
15 Černý rybíz Tesco 
16 Mango Tesco 
17 Jahody 3 Kaiser Franz Josef 
18 Broskve 2 Giana 
19 Grapefruit 2 Kaiser Franz Josef 
20 Ananas 2 Hamé 
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